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I. Aufsétze und Mitteilungen. 


Goethe und die Geologie. 
Gedenkworte anlaBlich des 100. Todestages. 


Von Dr. Robert R. v. Srbik (Innsbruck). 


Man wird GOETHEs Lebenswerk nur gerecht durch Betrachtung 
seiner tiberragenden Persénlichkeit von verschiedenem Standpunkte; 
vereinigt doch seine Universalitat den Dichter mit dem Philosophen, 
mit dem Kiinstler und dem Naturforscher. Im Mittelpunkte seines 
Schaffens steht der Mensch, dessen Wesen und Schicksale er beob- 
achtete und dichterisch gestaltete. Er sah und schilderte seine 
Menschen in engster Verbindung mit ihrer Umwelt. Charakterbildung 
und Schicksal stehen bei GOETHE in innigster Wechselwirkung mit 
den duBeren Lebensverhaltnissen und der umgebenden Natur; Gemiits- 
stimmung und Naturauffassung sind in lebendigem Zusammenhange. 
Von dieser dichterischen, dem Leben abgelauschten Verkniipfung 
zwischen Mensch und Natur ist nur ein Schritt zur Erforschung 
der Natur selbst. Wie GOETHE alle Regungen des menschlichen 
Herzens aus eigener Erfahrung schilderte, trachtete er auch, die viel- 
faltigen Geheimnisse der Natur zu entritseln. Von der Oberfliache 
des Landschaftsbildes, dem ,,Spiegel der Seele“, drang er vor zum 
Bau der Erde, ins Reich der ,,Miitter*. So gelangte GOETHE zur 
Geologie. Sie hat sein Streben nach Erkenntnis der letzten Dinge 
mehr als ein halbes Jahrhundert erfiillt und in seinen Dichtungen, 
vor allem im ,,Faust‘, starksten Widerhall gefunden. 

Bei Kennzeichnung der geologischen Studien GOETHEs muf 
festgehalten werden, da®B sich die Geologie als Wissenschaft damals 
erst in ihrem Anfangsstadium befand. Viele der zu GOETHEs Zeiten 
als feststehende Tatsachen geltenden Grundsitze muBSten seither 
fallen. Die schrittweise Entwicklung der Kenntnisse hat auch aile 
der Geologie verwandten Gebiete ungeahnt verschoben und erweitert. 
Mit Hilfe neuer, durch den ererbten Autoritatsglauben unbeschwerter 
Erfahrungen und feinster Hilfsmittel sieht unser Weltbild heute 
freilich ganz anders aus als das GOETHEs. So gelten auch hier des 
Famulus WAGNER Worte: ,,Es ist ein grof Ergétzen, sich in den 
Greist der Zeiten zu versetzen, zu schauen, wie vor uns ein weiser 
Mann gedacht und wie wir’s dann zuletzt so herrlich weit gebracht.“ 
Nicht die Summe der heute noch giiltigen Anschauungen in GOETHEs 
geologischen Schriften ergibt einen Mafistab fiir die Wertung seiner 
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Studien, sondern die Erkenntnis seiner itiberaus scharfen Beobach- 
achtungen und streng logischen Schliisse. In beiden Richtungen hat 
er manche Geologen seiner Zeit weit hinter sich gelassen. Aber 
GOETHE teilte mit ihnen die Irrtiimer wissenschaftlicher Voraus- 
setzungen aus der ersten Jugendzeit der Geologie. Die zahlreichen 
geologischen Schriften und Notizen GOETHEs — fast 300 an der 
Zahl — gewihren klaren Einblick in sein wissenschaftliches Vor- 
gehen und ermdéglichen das sonst so seltene Bild, die Empfangnis, 
das Werden und Altern seiner geologischen Ideen zu verfolgen. Wie 
der Tiirmer Lynkeus ,Zum Sehen geboren, zum Schauen bestellt“, 
geht GOETHEs ,,gegenstindliches Denken“ bei einem Problem von 
der Naturbeobachtung aus und gelangt durch Nachdenken zu einem 
SchluB, der auf Grund neuer Naturbeobachtung weitergefiihrt wird. 
Anschauung und Denken sind daher bei ihm in steter Wechsel- 
witkung. Auch bei seinen Hypothesen bleibt GOETHEs Vorstellung 
immer mit ,festen, markigen Knochen auf der wohlgegriindeten, 
dauernden Erde“, nie verliert sie sich ins Uferlose. Welche Pro- 
bleme GOETHE fesselten, wie er sie l6ste und schlieflich, welchen 
Niederschlag die geologischen Studien in seinen Dichtungen fanden, 
ist das Wesentlichste in den Beziehungen GOETHEs zur Geologie. 

Als Achtzigjaihriger schrieb GOETHE, riickblickend auf seine 
geologischen Arbeiten: ,\Wo der Mensch im Leben hergekommen ist, 
die Seite, von welcher er in ein Fach hineingekommen, 1a6t ihm 
einen bleibenden Eindruck, eine gewisse Richtung seines Ganges fiir 
die Folge, welche natiirlich und notwendig ist. Ich habe mich der 
Geognosie befreundet, veranlaBt durch den Flézbergbau. Die Kon- 
sequenz dieser tibereinander geschichteten Massen zu studieren, ver- 
wandte ich mehrere Jahre meines Lebens.... . Der Ilmenauer 
Bergbau veranlafte nihere Beobachtung der simtlichen thiiringischen 
Fléze, vom Rotliegenden bis zum obersten Flozkalk, hinabwarts bis 
zum Granit.“ Auch sonst sprach sich GOETHE wiederholt dahin 
aus, der Bergbau von Ilmenau habe ihn der Geologie zugefitihrt, die 
ihn dann, iiber die praktischen Bediirfnisse weit hinausgehend, Zeit 
seines Lebens gefesselt habe. 

Seit Jahrhunderten wurde in Mitteldeutschland der Abbau von 
Kupfer und Silber mit zeitweise sehr gutem Erfolge betrieben. Aus 
seinen Ertrignissen konnten die Kosten fir Hofhaltung und Kriege 
der Fiirsten bestritten werden. Wiederholt freilich hatten miachtige 
Wassereinbriiche den Betrieb auf Jahrzehnte unterbrochen. So auch 
in Ilmenau, wo iiberdies besondere geologische Verhialtnisse die Berg- 
leute vor die fiir die Art des Abbaues entscheidende Frage stellten, 
ob man ein sich horizontal erstreckendes Fléz oder einen in die Tiefe 
reichenden erzerfiillten Gang vor sich habe. Denn wihrend das 
Kupferschieferfléz den Fuf8 des Thiringer Waldes und des Harzes 
als ein fast horizontales Band umgibt, sinkt es bei Ilmenau steil in 
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die Tiefe, schien daher ein Gang zu sein. Dessen Abbau erforderte 
aber eigens geschulte Bergleute und andere technische MaSnahmen 
als ein verhaltnismaBig leicht zu verfolgendes Kupterschieferfléz. 
Noch vor Lésung dieser entscheidenden Frage beschlof der junge, 
eben zur Regierung gelangte Herzog Karl August gelegentlich einer 
tliichtigen Besichtigung, die er mit seinem Jagdgefolge, darunter auch 
sein neuer Minister GOETHE, vornahm, kurzerhand die Wiederauf- 
nahme des Betriebes. VON TREBRA, der einzige dabei anwesende ge- 
wiegte Bergmeister, verglich dieses kraftgenialische Treiben spater 
sehr richtig mit einem uniiberlegten Studentenstreiche. Doch die 
Geldknappheit des Herzogtums verlangte nach Vermehrung der Ein- 
kiinfte durch Ausniitzung der Forste und Bodenschitze. GOETHE 
stand als erster Ratgeber Karl Augusts vor der Entscheidung, ob der 
Iimenauer Bergbau aus Ersparungsriicksichten auftzulassen oder auf 
Grund neuer Studien mit Erfolg wieder aufzunehmen sei. Er — 
und mit ihm das ganze Gefolge — blickte hoftnungsfroh in die Zu- 
kunft und so wurde mehr gefiihlsmaBig als begriindet die Wieder- 
aufnahme beschlossen. Aber erst nach Uberwindung zahlreicher 
rechtlicher und technischer Schwierigkeiten, erst nach 8 Jahren (1784) 
erfolgte der erste Spatenstich zur Abteufung eines neuen Schachtes. 
Weitere 10 Jahre — bis 1794 — wihrte diese mihevolle und kost- 
spielige Arbeit. Als man dann den Kupferschiefer endlich erreicht 
glaubte, zeigte sich — kein Erz! Trotzdem lief GOETHE die Arbeit 
tortsetzen, bis 1796 ein machtiger Wassereinbruch, gewaltiger als die 
friiheren, alles rettungslos vernichtete, was in 12jahriger Arbeit ge- 
schaffen worden war. Uber 70000 Taler hatte das Unternehmen 
verschlungen und der Erfolg hatte sich nicht eingestellt. Die Schuld 
daran ist aber nicht etwa GOETHEs mangelhatten Kenntnissen im 
Bergbau zuzuschreiben; denn er beschrankte sich wiahrend all der 
Jahre lediglich auf rechtliche und wirtschaftliche Fragen des Berg- 
baues von I]menau, der fiir ihn ein finanzielles Staatsunternehmen 
war, tiberlieS ihn selbst aber vertrauensvoll den erfahrenen Fach- 
leuten TREBRA und VOIGT. Dieser schlieBt seinen Bericht iiber das 
miBgliickte Unternehmen mit dem bitteren Ausspruche: _ ,,Arzte, 
Maulwirfe und Bergleute haben vieles miteinander gemein. Sie 
tappen allesamt im Finstern und das Ende ihrer Arbeit sind — 
Erdhaufen! “ 

Die amtliche Beschaftigung mit dem Bergbau von Ilmenau fiihrte 
GOETHE auch dazu, die altberiihmten Gruben am Rammelsberg bei 
Goslar und von Claustal zu besichtigen; Vortrige der Bergleute iiber 
die Aussichten der Unternehmungen kliarten hierbei seine Ansichten 
und weckten in ihm allmahlich das Interesse fiir die Geologie. 
Er betrachtete die Natur nun nicht mehr ausschlieBlich als Dichter, 
sondern sah sie auch mit dem scharfen Auge des Naturforschers. 
Den entscheidenden Wendepunkt brachte aber erst die zweite 
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Schweizerreise vom Jahre 1779. Wéahrend seine Briefe an Frau 
von Stein bisher Werthers Geist geatmet, schrieb er jetzt im 
Banne einer neuen, bereicherten Naturbetrachtung an sie: ,Man 
ahnt im Dunkeln die Entstehung und das Leben dieser seltsamen 
Gestalten (der Schweizer Alpen). Es mag geschehen sein, wie und 
wann es wolle, so haben sich diese Massen nach der Schwere und 
Ahbnlichkeit ihrer Teile gro8 und einfach zusammengesetzt. Was fiir 
Revolutionen sie nachher bewegt, getrennt und gespalten haben, so 
sind auch diese nur noch einzelne Erschiitterungen gewesen und 
selbst der Gedanke einer so ungeheuren Bewegung gibt ein hohes 
Gefiihl von ewiger Festigkeit.“ Die in Thiiringen und im Harz ge- 
sammelten geologischen Erfahrungen, die Kenntnis der Aufsehen er- 
regenden Erdgeschichte des Enzyklopadisten BUFFON, die persdnliche 
Fiihlungnahme mit dem Alpenforscher SAUSSURE und dazu die 
eigene Anschauung der von den deutschen Mittelgebirgen so grund- 
verschiedenen Gletscherwelt der Schweizer Alpen: das alles wirkte 
zusammen, um eine schon lange vorbereitete Wandlung in GOETHE 
hervorzurufen. Von nun an gehoérte die Geologie endgiltig zu 
GOETHEs Forschungsgebiet. Es ist bezeichnend, welche Wege er 
hierbei einschlug. Ausgehend von dem BewuBtsein der Notwendig- 
keit genauester Naturbeobachtung, nahm er zahlreiche Reisen durch 
Thiiringen gemeinsam mit VOIGT vor, der nach seiner Weisung dort 
geologische Aufnahmen durchfiihrte. GOETHEs Beobachtungen im 
Harz, namentlich seine winterliche Besteigung des Brockens, waren 
von nachhaltigster Wirkung auf seine weitere wissenschaftliche Ein- 
stellung und sein Lebenswerk, auf ,,Faust“. Aber die bloBe Natur- 
beobachtung geniigte GOETHE nicht, sie war nicht das Ziel seiner 
Forschung. Er trachtete, dariiber hinaus zu einer Zusammenfassung 
der Teilergebnisse zu gelangen, 2u einer Weltanschauung, zu klarer 
Vorstellung iiber das Werden der Erde. Mochten ihn auch im 
Sinne der Stiirmer und Dringer weitschauende Plaine einer durch 
miihsame Kleinarbeit herzustellenden geologischen Karte von Europa 
und der ZusammenschluB aller hieran beteiligten Geologen Europas 
zu einer wissenschaftlichen Gemeinschaft bewegen: sein Ziel war, 
tiber Beobachtungen weiterschreitend, ahnlich wie BUFFON, zu einer 
durch Tatsachen gestiitzten geologischen Weltanschauung zu gelangen. 
Die Autoritit der Bibel iiber Fragen des Weltwerdens konnte GOETHEs 
Geist nicht mehr geniigen. Er ging den Weg eigener Forschung. 
Das Ergebnis liegt in Entwiirfen aus dem Jahre 1785 vor. Ihr 
Grundzug wirkte auch in HERDERs ,,Ideen zur Philosophie und Ge- 
schichte der Menschheit“ nach. Bei der Besprechung von GOETHES 
System sei nochmals betont, daB sich seine Vorstellungen in den 
Gedankengingen seiner Zeit bewegen, sich aber durch schirfere 
Naturbeobachtung und weitergehende Schliisse auszeichnen. Derart 
suchte GOETHE auch die letzten Fragen zu beantworten, vor denen 
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seine Zeitgenossen Halt machten, ohne eine Lésung auch nur zu 
versuchen. 

Nach Absplitterung der Erde als gliihender K6érper von der 
Sonne durch deren Zusammenprall mit Kometen bedeckte die all- 
mahlich erkaltende Erde das Urmeer, ein anfangs ziaher und teig- 
artiger, dann wasseriger Weltozean; ein Chaos, in dem durch ein 
innerliches Feuer alle Stoffe chemisch aufgelést waren. Aus dieser 
Minerallésung kristallisierte sich zuerst der Kern der Erde. Seine 
Kruste ist der Granit, das alteste Gestein, das Urgestein. Es bildet 
das Grund- oder Urgebirge. Dessen langhinziehende regelmafige 
Riicken und steile Mauern sind Kristallformen oder ,,Felskristalle“. 
Die Zacken und Zinnen entsprechen den Kristallnadeln. Durch 
weiteren chemischen Niederschlag aus dem noch triiben Urmeer ent- 
standen die Gneise und all jene andern Gesteine, die wir heute 
unter dem Sammelnamen der kristallinen Schiefer zusammenfassen; 
aber auch die heute als vulkanisch erkannten Felsarten und schlieB- 
lich die Flézgesteine, unsere Schicht- oder Sedimentgesteine. Alle 
sind somit neptunisch, durch chemischen Absatz aus dem Wasser, 
also durch Kristallisation, entstanden. Nur in den jiingsten Breccien 
haben wir ein mechanisches Gebilde zu sehen. Die Kliifte, Risse 
und Spriinge in den kristallinen Gesteinen sind ebenso wie die 
Schichtfugen der Sedimente nicht durch Abkiihlung, sondern durch 
Kristallisation hervorgerufen. Sie begrenzen die regelmaBigen Flachen 
der Felskristalle und verlaufen nach strengen Gesetzen. Alle Gebirge 
sind Urformen und von Anbeginn an zerkliiftet. Die Verwitterung 
hat spaiter nur wenig an ihrer Form geandert. 

GOETHEs Vorstellung des Weltwerdens beruhte daher auf einer 
durch Kristallisation verursachten Zerkliiftung. Er ging von der zu 
seiner Zeit allgemein angenommenen Annahme aus, der Granit sei 
das alteste Gestein, den mantelartig die jiingeren bedecken. Gebirgs- 
bildung zu verschiedenen Zeiten war damals ebenso unbekannt wie 
die Unterscheidung von vulkanischen Erstarrungsgesteinen und Sedi- 
menten. Auch die Erscheinungen der Gesteinsmetamorphose kannte 
man nicht. Der Zeitbegriff wurde fast ganz vernachlissigt. Man 
nahm unter der Fessel einer durch die Bibel begriindeten Denk- 
gewohnheit das Erdalter nur mit 5000 bis 6000 Jahren an. Alle 
Gebirge sah man als nahezu gleich alt an und maf der Umgestaltung 
durch Erosion eine nur ganz geringe Rolle bei. Wie seine Zeit- 
genossen glaubte auch GOETHE an eine Veranderlichkeit der wirken- 
den Krafte in der Urzeit der Erde. Schwere, Kristallisationskraft 
und Feindschaft zwischen Wasser und Feuer galten als schwankende 
GréBen. Bei den damals nur mangelhaften Kenntnissen der Physik 
und Chemie und den auf die Sinne beschriinkten groben Unter- 
suchungsmethoden sind die Fehlschliisse GOETHEs sehr begreiflich. 
Er teilte sie mit seinem Zeitalter, gelangte zwar durch seine schirfere 
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Naturbeobachtung zu weitergehenden Schliissen als seine Mitwelt, 
entfernte sich aber gerade dadurch auch oft mehr von den heute 
als richtig erkannten oder wenigstens fiir richtig gehaltenen Tuat- 
sachen. Geistiges Eigentum GOETHEs ist seine Kristallisationstheorie 
der Gebirgsbildung und die Feststellung eines gesetzmaBigen Ver- 
laufes der Kliifte. Dem Vulkanismus schrieb GOETHE in jener Zeit 
nur eine untergeordnete Bedeutung zu, er hielt dessen Auferung wie 
BUFFON nur fiir eine Folge der Selbstentziindung von Kiesen und 
Schwefel nahe der Erdoberflache. Jede Gewaltsamkeit in der Erd- 
geschichte widerstrebte GOETHEs Eigenart und ware auch mit der 
als gesichert iibernommenen Entstehung aller Gesteine durch chemische 
Kristallisation aus den Fluten des Urmeeres unvereinbar gewesen. 

Mit dieser fertigen, wenn auch nur in Bruchstiicken nieder- 
gelegten Vorstellung iiber die Urzeit der Erde trat GOETHE 1786 
seine italienische Reise an. Wir verstehen nun seine allgemein 
bekannten Wahrnehmungen iiber den geologischen Zusammenhang 
zwischen Bodenkruste und Pflanzenkleid im Alpenvorlande, die Er- 
wihnung des Granits am Brenner im Kerne der Alpen und die Be- 
merkung itiber die neptunische, nicht vulkanische Entstehung des 
Bozner Porphyrs. Der Anblick der einstigen Vulkangebiete in Italien, 
heute fruchtbares Ackerland, namentlich aber die Besteigung des da- 
mals gnidigen Vesuvs, festigten GOETHEs Ansicht eines ruhigen 
Verlaufes vulkanischer Vorginge. Seibst das verschiittete Pompeji 
verglich er mit einem eingeschneiten Bergdorfe. Auch bei Erérterung 
des beriihmten Vorkommens von Bohrmuscheln in den Séulen des 
langumstrittenen Serapistempels von Pozzuoli lehnte er jede gewalt- 
same Bewegung der Erdkruste ab. ,,[n Rom“, so schrieb GOETHE, 
,wurde kein Stein mehr angesehen, wenn er nicht gestaltet war. Die 
Form hatte allen Anteil an der Materie verdringt.“ rst auf der 
Riickreise durch die Schweiz ,,wird“, seinen Worten zufolge, ,,eine 
Kristallisation wieder wichtig und ein unformlicher Stein zu etwas“. 

Wahrend GOETHE in Italien weilte, begann in Deutschland WERNER, 
der Vater des Neptunismus, den Kampf gegen die Vulkanisten. 
GOETHE suchte nach seiner Heimkehr anfanglich zu vermitteln, 
schloB sich jedoch dann, durch WERNER mehr iiberredet als iiber- 
zeugt, dessen Lehre an von der ,,nassen“ Entstehung des Basalts 
und von der Erklairung des Vulkanismus durch brennende Kohlen- 
fléze. Denn das durch WERNERs Autoritit derart scheinbar geléste 
Problem hatte fiir ihn wegen der erhaltenen, wenn auch nicht voll 
befriedigenden Auskunft den Reiz der Forschung verloren. Zu dem 
kam GOETHEs Unlust, sich nach zweijihriger Abwesenheit wieder 
in die engen heimischen Verhaltnisse und Fehden hineinzufinden. 
Es ist daher verstindlich, daf er nicht dort ankniipfte, wo er 1786 
jahlings abgebrochen, sondern die Geologie, die ihn bisher so sehr 
befriedigt, zuriicktreten lief. Die mehr als ein Jahrzehnt wihrende 
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R. R. Vv. SRBIK — Goethe und die Geologie a 
Zeit bis zu SCHILLERs Tod (1805) bedeutete daher, so fruchtbar sie 
in anderer Richtung war, ein Erlahmen des Interesses an der Geo- 
logie. Die dritte Schweizer Reise, die Campagne in Frankreich und die 
Fahrt nach Karlsbad brachten nur spirliche Notizen tiber Gesteine, 
aber keinen wesentlichen Fortschritt. Der 1796 erfolgte endgiiltige 
Zusammenbruch des Ilmenauer Bergwerkes, das ihm bisher am Herzen 
gelegen, trug auch zur Entfremdung von der Geologie bei. 
GOETHE widmete wohl der Ordnung seiner Mineraliensammlung 
manche Stunde; aber 1801 trat bezeichnenderweise der 11 jahrige 
August von Goethe allein als Sammler auf, wahrend dem Vater 
das ,mtthsam Herbeigetragene“ nicht zu wertvoll schien, um nacht- 
lich bellende Hunde damit zu verjagen. Damals nahm GOETHE 
zwar mit anderen Forschern, wie mit ALEXANDER VON HUMBOLDT, 
die wissenschaftliche Verbindung auf, entfernte sich jedoch auffallend 
von seiner bisherigen empirischen Methode und trachtete, durch Ver- 
kehr mit SCHELLING, dem damaligen Fiihrer der Naturphilosophen, 
und de:n mit ihm befreundeten SCHILLER seine Weltanschauung, 
wie er sagte, zu ,autern“. Diese Geistesrichtung hatte, nicht zu 
seinem Vorteile, ein Verfestigen und Erstarren seiner einmal ge- 
wonnenen neptunistischen Uberzeugung zur Folge. 

Etwa ein Jahr nach SCHILLERs Tod begann in Karlsbad GOETHEs 
zweite geologische Schaffenszeit. Das Bedirfnis nach Ab- 
lenkung und das starkere Hervortreten neuer Probleme lieB in ihm 
die Geologie wieder aufleben. 

Es war naheliegend, dafS GOETHE sich dem Thermengebiete 
von Karlsbad zunichst zuwandte. Dort bedeckt den Granit zer- 
kliifteter Hornstein. Dessen Ginge sind mit Breccie erfiillt, einem 
Triimmerwerke von Granitbrocken, die durch Hornstein verkittet sind. 
Den Sinterbildungen entstrémen die heifen Quellen. GOETHE ent- 
wart durch genaue Beobachtung von dieser Gegend ein auch heute 
noch in seinen wesentlichen Ziigen richtiges Bild. Worin er aber 
irrte, das war die Erklirung der erwahnten Breccie als chemischer 
Absatz im Gefolge des ebenso gebildeten Granits. Denn ihm und 
seiner Zeit war, wie erwahnt, das Wesen der Kontaktmetamorphose 
sowie der mechanischen Bildung und Verkittung von Triimmer- 
gesteinen nicht oder nicht ausreichend bekannt. Nach GOETHEs 
Vorstellung war bei der Bildung der Breccie eine bereits geschwichte 
Kristallisationskraft tatig, die nur noch Brocken hervorzubringen ver- 
mochte. Er nannte diese Erscheinung das ,,Auslaufen der Granit- 
formation“. Die Entstehung der Thermen fiihrte er darauf zuriick, 
da8 das Wasser des Teplflusses durch Uberstrémen des Granits und 
der Breccie chemische, mit Erhitzung verbundene Liésungen des Ge- 
steines hervorrufe, die sich an anderer Stelle als Sinter niederschliigen. 
Hierbei befand er sich zwar in Ubereinstimmung mit seinem treuen 
Begleiter auf den Karlsbader geologischen Streifziigen, dem erfahrenen 
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Steinschneider Miiller; er stand aber im Gegensatze zu Meister 
WERNER, der die Thermen von Karlsbad um seiner Theorie willen 
durch Brand eines Kohlenflézes entstehen lieB, obwohl dort keine 
Spur von Kohle zu sehen war wie etwa im benachbarten Bereiche 
von Dux und Brix. 

Wiederholt schon war der basaltische Kammerbiihel bei 
Franzensbad Gegenstand der geologischen Forschung gewesen und 
abwechselnd als Vulkan- und als Pseudovulkankegel erklart worden, 
je nachdem man den Sitz des Feuerherdes im Erdinnern oder — 
wie bei der Flézbrandlehre WERNERs — nahe der Oberflache an- 
nahm. Mit einer auch jetzt noch staunenswerten Genauigkeit be- 
schrieb auch GOETHE den Verlauf und die Beschaffenheit der Schichten, 
schwankte, entschied sich aber schlieBlich (1823) im Gegensatze zu 
seinen eigenen Beobachtungen fiir die nur scheinbar vulkanische Natur 
des Kammerbiihels. Denn er hatte sonst tiberhaupt den Vulkanismus 
in seiner damaligen gewalttaitigen Form annehmen miissen; das aber 
widersprach begreiflicherweise seiner jahrelangen Uberzeugung. 

Das Studium des Erzgebirges brachte GOETHE zur Lagerstatten- 
lehre, zu der eigentlich schon in den langst entschwundenen Zeiten 
von Ilmenau der Grund gelegt war. Das Vorkommen der Zinnerze 
in Giangen und Flézen rief GOETHEs ureigene Klufttheorie wieder 
wach, der zufolge die mit dem Gebirge gleichzeitig entstandenen 
Kliifte, die ,,Urkliifte“, nichts anderes waren als gesetzmaBige Be- 
grenzungen der Gebirge, die GOETHE in Verallgemeinerung vom 
Kleinen ins GroBe Felskristalle nannte. Kliifte und Gebirge waren 
demnach gleichzeitige Bildungen. Die Erze in den Kliiften sah er 
richtig als chemische Ausscheidungen an. Unerklarlich aber blieben 
fiir GOETHE die scheinbar willkiirlichen Verwerfungen der Erzgange 
und -fléze, da ja seiner Kristallisationstheorie zufolge seit Urbeginn 
nur regel- und gesetzmiiBige Flichen und Kliifte den Gebirgskérper 
begrenzten und durchzogen. WERNER freilich erklarte die Entstehung 
der Kliifte durch nachtrigliche Erschiitterung und hielt sie fiir nur 
oben offene, unten aber blind endigende Spalten. Er verglich sie 
mit den Schnabeln von ,,Raben, die zu fressen haben wollen“. War 
diese nur zum Teil richtige Auffaseung schon von der GOETHEs 
grundverschieden, so erlitt dessen Klufttheorie den starksten Stof 
durch den Nachweis WERNERs, da die Gange verschiedenes Alter 
haben. Ein nicht verworfener Gang sei als letzter gebildet, denn 
sonst miisse er infolge nachtraglicher Erschiitterungen Verwerfer zeigen. 
So war eine Handhabe zur Bestimmung des Alters der Ginge ge- 
geben. Praktisch &uBerte sich das darin, da8 man nach dem sonst 
bekannten Bau des Gebirges nur die Richtung der Verschiebung auf- 
zusuchen brauchte, um die durch die Verwerfer gestérte Fortsetzung 
des Ganges zu finden. Theoretisch aber erwies diese durch Beob- 
achtungen gestiitzte Lehre WERNERs die Unrichtigkeit von GOETHES 
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Ansicht tiber Gebirgs- und Gangbildung. Damit aber war trotz einiger 
Abanderungen der Grundpfeiler seines geologischen Systems zerborsten. 

Im Jahre 1817 vollzog sich in GOETHEs geologischen Studien 
und in der Geschichte der deutschen Geologie tberhaupt eine be- 
deutsame Wende. Er gedachte mit dem bisher Erreichten abzu- 
schlieBen, seine geologischen Arbeiten zu sichten und herauszugeben. 
Wie sich jedoch bald zeigte, zu einem sehr ungiinstigen Zeitpunkte. 
Denn WERNER, der solange das geologische Feld mit seinem Nep- 
tunismus beherrscht hatte, war gestorben. Die Fihrung ging an den 
immer mehr Boden gewinnenden Vulkanismus itber, dessen geist- 
voller Vertreter LEOPOLD VON BUCH war. In eben dem Augenblicke, 
da GOETHE seine Studien beenden und der Offentlichkeit mitteilen 
wollte, sah er sie bereits durch die neu heraufdimmernde Zeit iiber- 
holt. Darin liegt zweifellos eine gewisse Tragik. Er war nun ge- 
zwungen, die Wirkungen der Gegenwart zu beriicksichtigen, und 
muBte zu den siegreich vordringenden neuen Lehren Stellung nehmen. 
Sie konnte nur ablehnend sein, wie das auch in den Versen GOETHEs 
zum Ausdruck gelangt: ,.Kaum wendet der edle WERNER den Riicken, 
zerstért man das poseidaonische Reich; wenn alle sich vor Hephaistos 
biicken, ich kann es nicht sogleich.“ Im Bewuftsein, da sein auf 
40 jahriger Beobachtung und Denktiatigkeit beruhendes System der 
neuen, seiner Uberzeugung nach nicht besser gestiitzten Lehre unter- 
liegen werde, entrang sich ihm (1819) die Aufzeichnung: ,, Hines ver- 
jahrten Neptunisten Selbstbekenntnis. Abschied von der Geologie“ 
und der Ausruf: ,Amerika, du hast es besser als unser Kontinent, 
der alte, hast keine verfallenen Schlosser und keine Basalte. Dich 
stort nicht im Innern zu lebendiger Zeit unniitzes Erinnern und ver- 
geblicher Streit.“ — Freilich waren damals die groBen Vulkangebiete 
Nordamerikas noch nicht bekannt! — Und abermals 10 Jahre spiter 
(1829): ,,Die Sache mag sein, wie sie will, so mu geschrieben stehen, 
daB ich diese vermaledeite Polterkammer der neuen Weltschépfung 
verfluche, und es wird gewif irgend ein junger Mann aufstehen, der 
sich diesem allgemeinen verriickten Konsens zu widersetzen Mut hat.“ 
Doch der Kampf gegen den Vulkanismus steigerte wieder GOETHEs 
geologisches Schaffen, wenn auch seine vielgeriihmte ,olympische 
Ruhe“ bisweilen bedenklich ins Wanken geriet. Aus dem letzten 
Jahrzehnt stammt eine ganze Reihe seiner Aufsaitze zusammenfassenden 
Inhaltes. Er wurde auch gewahr, da® die alte Vorstellung von einst 
machtigeren Naturkraften erschiittert wurde (V. HOFF 1822) und daB 
durch das Studium der Versteinerungen eine genaue zeitliche Gliede- 
rung der Erdgeschichte erreichbar war (DE LA BECHE 1827). Mit 
Genugtuung empfand er es, daf dem einseitig iibertriebenen Vul- 
kanismus ernste Gegner erstanden. Am wichtigsten aber ist fiir diese 
Jahre die Frage der Hiszeit. 
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Hat GOETHE die Eiszeit entdeckt, als erster die Frage bejaht, 
die fir uns heute im positiven Sinne gelést ist? Ist wenigstens die 
Ansicht GOETHEs iiber die Eiszeit in ihren Grundaziigen richtig, 
wenn schon die meisten seiner anderen Theorien seither fallen muBten ? 

Ohne auf Einzelheiten dieser Frage hier naher eingehen zu wollen 
und ohne auch nur den Schatten des Verdachtes aufkommen zu 
lassen, hier einen Rettungsversuch der wissenschaftlichen Thesen 
GOETHEs zu unternehmen, sei tiber das dermalige Ergebnis des 
Widerstreites der Meinungen kurz berichtet. GOETHE nahm fiir die 
nordischen Geschiebe in Deutschland gleich anderen Zeitgenossen Eis- 


drift auf den Fluten eines bis an den FufS der deutschen Mittel-. 


gebirge reichenden Meeres an; fiir die alpine Vereisung jedoch als 
erster den Gletschertransport der Geschiebe bis zu den heutigen Seen 
am Alpenrande, wo sie das Meer weiterverfrachtete. GOETHEs System 
vereinigt daher bezeichnenderweise zwei verschiedene, den lokalen 
Verhiltnissen angepaBte Forderarten der erratischen Blécke: Eisdrift 
im Norden und Gletschertransport im Siiden. Er fiigte ausdriicklich 
bei: ,Zu dem vielen Eis brauchen wir K§alte.“ Damit ist die Vor- 
stellung einer Eiszeit und einer alpinen Vereisung gegeben. Bei den 
nordischen Geschieben wire allerdings die Annahme einer so miich- 
tigen Vergletscherung, wie wir sie heute kennen, weit itiber GOETHEs 
Vorstellung hinausgegangen; daher ihr Ersatz durch die schon von 
VOIGT ausgesprochene Drift auf dem Meere. Die Ansicht tiber die 
alpine Vereisung bildete sich bei GOETHE — und das ist das Wich- 
tigste — soweit feststellbar, unabhangig von dem Schweizer VENETZ, 
der als der Entdecker der alpinen LHiszeit sonst zumeist gilt, und 
zeitlich vor ihm. Noch auf der italienischen Reise sah GOETHE in 
dem Moranengeliinde am Siidende des Gardasees lediglich Zusammen- 
schwemmungen durch groffe Wasserfluten. Jetzt (1828) formte sich 
in ihm auf Grund erhaltener Nachrichten tiber nordische Geschiebe 
und der dadurch wieder auflebenden anschaulichen Erfahrungen auf 
seinen einstigen Schweizer Reisen eine Vorstellung der Eiszeit. Hier- 
bei vereinigte sich wieder gliicklich sein ,,gegenstindliches Denken“ 
mit maBvollen Annahmen. Den Versuch einer Angliederung dieser 
neuen Erscheinung in sein nur das Altertum der Erdgeschichte um- 
fassendes System unternahm er begreiflicherweise damals nicht mehr. 

Seinen 82. Geburtstag verbrachte GOETHE auf dem Gickelhahn 
bei Ilmenau, wo ihn seine einstigen Jugendverse ,Warte nur, balde 
ruhest Du auch...“ wehmiitig an den sausenden Webstuhl der Zeit 
gemahnten. Es war sein letzter Ausflug in die Natur. Aber selbst 
damals noch gab er die Anweisung, einen dort gefundenen Porphyr, 
der — entgegen der alten Annahme seiner neptunischen Entstehung — 
offenbar Glutwirkungen verriet, genau zu untersuchen. Denn diese 
Beobachtung kénne, wie GOETHE weitblickend sagte, ,,vielleicht kiinftig 
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zu bedeutenden Schliissen in der Geognosie“ fiihren. Und wenige 
Tage vor seinem Tode, schon von Ahnungen iiberschattet, beschaftigte 
er sich mit der Bestimmung fossiler Pflanzen. So geleitete ihn die 
Geologie als Fihrerin bis an die dunkle Schwelle seines dem 
Schauen und Forschen geweihten Erdenwallens. 

Man hat iiber GOETHEs geologische Studien ganz verschieden 
geurteilt. Seine Zeitgenossen hoben stets GOETHEs strenge Wissen- 
schaftlichkeit hervor, wenn er sich auch beharrlich im gegnerischen 
Lager befand. Spaterhin sahen manche in seinen Studien keine 
Werke der Wissenschaft, sondern nur eine in ihrer Form meister- 
hafte Verschmelzung von Poesie, Kunst, Naturliebe und trefflicher 
Beobachtungsgabe. Die Durchdringung von Faust II. Teil mit geo- 
logischen Ideen, die nicht allen geliufig sind, wurde beklagt. Andere 
wieder stellten GOETHE in Uberschitzung seiner wissenschaftlichen 
Leistungen iiber andere Forscher seiner Zeit. —- Keine, weder die 
Nérgler noch die Uberschwanglichen, sind nach heutiger Auffassung 
im Rechte. GOETHE selbst wollte nicht als Fachmann gelten, sondern 
nur seine Weltauffassung durch Einbeziehung geologischer Kenntnisse 
erweitern. ,ich komme mir vor wie Antadus, der sich immer neu 
gestarkt fiihlt, je kraftiger man ihn mit seiner Mutter Erde in Be- 
ruhrung bringt. “ 

Seine Dichtung ist durch die Beschiaftigung mit der Geologie 
entschieden nur bereichert und vielseitiger geworden. Wie er sonst 
seine Erlebnisse mit poetischem Realismus zu Kunstwerken verar- 
beitete, verfuhr er auch mit den Friichten seiner geologischen Studien. 
Wenn man von den wiederholten Anklangen in GOETHEs Gedichten 
und Spriichen absieht, gab er zunichst (1829) in , Wilhelm Meisters 
Wanderjahren“ der breiten Offentlichkeit einen gedriingten, der Ironie 
nicht entbehrenden Uberblick der herrschenden Ansichten iiber Ge- 
birgsbildung und itiber die Liszeit. 

Zu kiinstlerischer Héhe aber wird der ihn aufs tiefste bewegende 
Widerstreit zwischen Neptunismus und Vulkanismus in Faust II. Teil 
gesteigert, den er erst 1830 vollendete. Bei den ,,Miittern“, den 
ewigen Naturgewalten im dunklen Schofe der Erde, holt Faust sich 
Rats. In der Hochgebirgsszene und noch weit mehr in der klassi- 
schen Walpurgisnacht treten sich die beiden seit Urzeiten feindlichen 
Weltanschauungen in aller Schirfe entgegen. Mephisto ist Herr und 
Urheber des in den Vulkanen zutage tretenden Hdllenfeuers. Der 
hymnische Triumphzug der Galatea preist dagegen das Meer als 
ewigen Schépfer und Erhalter des Lebens. An ihrem Wagen zer- 
schellt Homunculus, das Retortenwesen aus WAGNERs Laboratorium 
und Symbol der erfahrungsfremden Spekulation. Faustens letzte Tat 
gilt dem Kampfe mit dem aller menschlichen Kultur feindlichen 
Meere. Er ahnt den nahen Sieg gliicklicher, freier Menschen iiber 
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die Naturgewalt und sinkt mit den Worten entseelt zuriick: ,Im 
Vorgefiihl von solehem hohen Gliick genief’ ich jetzt den héchsten 
Augenblick.“ — Mephisto hat seine Wette verloren. 

Auf Lésung der Weltriatsel ist Faustens, ist GOETHEs Wissens- 
durst gerichtet. Es ist ein rastloser Kampf gegen die ihre Geheim- 
nisse nur mit Widerstreben preisgebenden Urkriafte. Faustens letztes, 
erst im Schatten des Todes erreicht geglaubtes Ziel aber ist, damit 
der ganzen Menscbheit zu dienen. Darin liegt die hohe ethische 
Bedeutung seines Werkes, sein Ewigkeitswert. — 

Derart erst werden GOETHEs seherische Worte voll verstindlich: 


In diesem Sinne bin ich ganz ergeben, 

Das ist der Weisheit letzter SchluB: 

Nur der verdient sich Freiheit wie das Leben, 
Der taglich sic erobern muf. 


Anmerkung. 


Zweck der Arbeit ist ein kurzer Uberblick iiber die Beziehungen GOETHEs 
zur Geologie auf Grund der vorhandenen Literatur. Von einer Anfiithrung 
der Belegstellen wurde abgesehen, da sie in den einschlagigen Schriften un- 
schwer zu finden sind. Das nachstehende, der Zeit nach geordnete Ver- 
zeichnis enthalt nur Werke geologischen Inhaltes. 
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Der nordlichste Rand Asiens. 
Von Helge G. Backlund (Upsala). 


1. Die geologischen Voraussetzungen. 


Die Vorstellung von dem geologischen Bau Asiens wurde in der 
Hauptsache von E. SUESS (26) eingehend und ausfiihrlich begriindet. 
SUESS unterscheidet in dem asiatischen Kontinent zwei bauliche Grof- 
elemente: das ausgedehnte ,,Angaraland“ im Norden und die Bruch- 
stiicke des ehemaligen ,Gondwanaland“ im Siiden. Aus dem Wider- 
spiel dieser beiden gewaltigen Kinheiten entstanden wahrend geo- 
logischer Zeitriume innerhalb der trennenden Fliachen ih enger 
Scharung und Kettung die parallelen und subparallelen Gebirgsziige, 
die die inneren, zentralen Teile des Kontinents beherrschen. Sie 
reprasentieren die zeitlichen Narben der ehemaligen Tethys, des zen- 
tralen Mittelmeeres. Infolge der bedeutenderen Hohenlage und der 
kompakteren Siidfront des nérdlichen Bauelements, des _,,Angara- 
landes“, bekamen die entstehenden Kettengebirge von jeher einen 
siidwarts gerichteten Faltungsverlauf: den ,,asiatischen Bau“. 

Das nérdliche ,,Angaraland“ gliederte sich friihzeitig dem_ ,,bai- 
kalischen Scheitel“ an, in der Auffassung von SUESS dem iitesten 
Bauelement Asiens. Uber die Rolle dieses geheimnisvollen ,,Scheitels“, 
der auf Grund von friihzeitigen Aufnahme- und Rekognoszierungs- 
arbeiten zahlreicher russischer Geologen, insbesondere von TSCHERSKI 
(32) und OBRUTSCHEW sen. (21) konstruiert wurde, sind die Meinungen 
seitdem weit auseinander gegangen. DE LAUNAY (9) versuchte de- 
duktiv und zusammenfassend den Beweis zu fiihren, da das ,, Angara- 
land“, speziell die ,,nordsibirische Tafel“, das altere Bauelement sei, 
dem sich der ,Scheitel“ in Staubewegung angeschmiegt habe. 
TETJAJEW (28) gab, auf detaillierte Kartenblattaufnahmen gestiitzt, 
im Baikalgebiet mehrfach Beweise dafiir, daB der ,,Scheitel“, der 
,uralte, stabile Kern Asiens“, wiederholt kriftig durchbewegt worden 
sei, auch in spiteren Zeiten, nachdem das ,,Angaraland“ als starre 
Masse weite Raume des geologischen Geschehens innerhalb Nordasiens 
beherrschte. Dagegen beharrte OBRUTSCHEW sen. (21) unbeirrt an 
der Auffassung von SUESS und sucht bis in die allerletzte Zeit Be- 
weise fiir seine Auffassung vorzubringen. Leider sind die Beweise, 
die oft aus unveréffentlichten Aufnahmeberichten und persénlichen 
Mitteilungen jiingerer Feldgeologen herausgegriffen sind, zumeist viel- 
deutig. Es scheint, da®B in diesem Widerstreit zwei verschiedene 
Begriffe, namlich der mobile Aufbruch sehr alter Gesteine und die 
unangefochtene Starrheit sehr alter Massen, nicht scharf auseinander- 
gehalten worden sind. Zudem ist die Magmatektonik sowie die 
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strukturelle Entwicklung der verschiedenen Gesteinsglieder dieses 
,scheitels* noch gar nicht in Angriff genommen worden; nur aus 
konsequenten Untersuchungen solcher Art ist eine eindeutige Losung 
zu erwarten. 

Den zentralen Kern des ,,Angaralandes“ bildet die ,,nordsibirische 
Tafel“, die Riume zwischen dem Jenissei und der Lena im Norden 
einnehmend. Seit subkambrischen Zeiten ist sie nicht oder sehr 
schwach deformativ verbogen worden. In ungebrochener Einténigkeit 
beherrschen die horizontalen, grauen, kambrosilurischen Kalke und 
Dolomite das vollendete Tafelland, nur hie und da von basaltischen 
Giingen und Ergiissen (,,Trappen“), den Zeugen gewisser vertikaler 
Beweglichkeit, in ihrer Einformigkeit und Position gestért. Randlich, 
sowohl Ostlich wie westlich, vermehren sich die basaltischen Eingriffe 
und damit die Anzeichen abnehmender Stabilitéit. Auch im Norden 
sind sie gut vertreten und legen damit Zeugnis ab von Abbruchs- 
bewegungen. 

Denn im Norden erreicht die ,,nordsibirische Tafel“ nicht un- 
mittelbar das Eismeer. Von 70° n. Br. unweit des Jenissei, lings 
einer nahezu WSW—ONOlich streichenden Reihe von Basalten bricht 
die Tatel zur Niederung der Kheta steil ab. Jenseits der 300—350 km 
breiten Niederung, deren reichliche glaziale Bodenbedeckung und 
Hoéhenlage in etwa 50—70 m zu dem 800—1000 m hohen Plateau 
im Siiden in méglichst scharfem Gegensatz steht, erhebt sich jedoch 
das wenig bekannte Byrranga-Gebirge, ein ,,Plateau“ von 500—600 m 
Meereshohe. 

Bereits 1843 durchyuerte MIDDENDORFF (16) dieses Gebirge langs 
des unteren Taimyr-Flusses. Er brachte u.a. Kunde von im Kanjon- 
Tale anstehenden kalkig-dolomitischen Gesteinen, die das Byrranga- 
Gebirge aufbauen, sowie von Basalten. Die Gesteine erinnern in 
ihrem Habitus lebhaft an die Gesteine der ,,nordsibirischen Tafel‘. 
— Erstreckt sich die Tafel trotz des Kheti-Abbruches, also mittelbar, 
bis zur heutigen Kiiste? 


2. Der Gesteinsbefund der Taimyr-Kiiste. 

Von der am weitesten nach Norden hinausragenden Kiiste Asiens 
haben verschiedene Expeditionen mehrfach Nachricht gebracht. Nach 
NORDENSKIOLDs (19) Aufsammlungen berichtet TORNEBOHM (29) von 
Gneisen und kristallinen Schiefern auf den Taimyr-Inseln. NANSEN (18) 
berichtet wiederholt von Graniten. Die reichhaltige Sammlung Baron 
TOLLs (80, 2), die mit geringen Unterbrechungen von dem K. Sterlegow 
(nérdlich der Piassina-Miindung) an bis zur Nordspitze des Kontinents 
zusammengebracht wurde, zeigt eine abwechslungsreiche Serie, an- 
gefangen von tektonisch intakten Tiefengraniten und ihren hornfels- 
artigen Kontaktgesteinen tiber tektonisch durchbewegte Ortho- und 
Paragneise uid Glimmerschiefer zu phyllitischen Schiefern, eine 
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Musterkarte von verschiedenen metamorphen Faziesausbildungen, wie 
sie unmittelbar nebeneinander nur in sehr- stark deformierten und 
mechanisch auferordentlich beeinflu8ten Gesteinsserien auftreten. 
Auch die wenigen Gesteinsproben WILKITZKIs (35) von der Ostkiiste 
des Nikolaus-II.-(Nord-)Land zeigen sehr starke tektonische Durch- 
bewegung innerhalb einer Mineralassoziation, die knapp an die phyl- 
litische heranreicht. Die Sammlungen der Expedition AMUNDSENs 
aus dem Innern der nordlichsten Halbinsel enthalten Gesteine, denen 
tektonisch ein Schiefergeprage bis zu Mylonitschiefern aufgedriickt 
worden ist und die in ihrer Mineralfazies trotz ausgepragter Variations- 
breite im ganzen als intermediaér zwischen denen der westlicheren 
Kiiste und der nérdlichen Inseln zu bezeichnen sind. Deutlich 
jiingere klastische Gesteine, tektonisch unbeeinfluBt, fanden sich hie 
und da nur als Lesesteine; anstehend (?), mit mesozoischen Fossilien, 
nur langs eines kleinen Streifens an der Ostkiiste der Tscheljuskin- 
Halbinsel, siidéstlich des Maud-Hatens. 


3. Deutung durch Extrapolation. 


Die reichliche Reprasentation von Graniten und Gneisen aus dem 
Kiistenstreifen des nérdlichsten Asiens legt es Géologen der alteren 
Schule nahe, das Gebiet und die Deformationen, denen es ausgesetzt 
war, als sehr alt und ,archaisch“ zu bezeichnen. Jedoch auch spite 
Publikationen haben wiederholt das Taimyr-Land als archiisch be- 
zeichnet. LKinige Beispiele mégen geniigen. 

KOBER (13) rechnet das in Betracht gezogene Gebiet zu seinen 
»Archaiden*. — TOLMATSCHEW sen. (31) bespricht die tektonischen 
Einheiten des nordlichsten Asiens und bezeichnet in diesem Zu- 
sammenhange das Gebiet zwischen den Miindungen des Jenissei und 
der Khatanga, also das ‘l'aimyr-Land, als ,stable oldland“, hiermit 
wahrscheinlich einen Zusammenhang mit der ,,sibirischen Tafel“ und 
ihrer Unterlage andeutend. ARGAND (1) dagegen macht entschieden 
einen Vorbehalt, indem er es als Gebiet unbekannten Faltungsalters 
bezeichnet und somit nicht mit den archaischen starren Massen zu- 
sammenwirft; sein geschulter Blick eines tektonischen Analytikers 
erlaubt ihm keine weitere Konzession. 

GewissermaBen der Annahme hinneigend, daf in den Gesteinen 
des Kiistenstreifens die Unterlage der nordsibirischen Tafel zutage 
tritt, hat OBRUTSCHEW sen. (21), dem ja die lokale Literatur und 
die Sammlungen im breitesten MaBe offen standen, den Jenissei- 
Horst am Siidwestrande der Tafel, an der Miindung der Angara, als 
Ausgangspunkt seiner Betrachtungen gewahlt. Die Gesteine dieses 
Horstes deutet er als zum Teil eozoischen Alters, hauptsichlich wohl 
wegen des geringen Grades ihrer metamorphen Umwandlung, und 
ihre gelinde tektonische Deformation ebenfalls als eozoisch (algonkisch). 
Das tektonische Streichen dieses Horstes verlangert er in weitem 
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Bogen iiber die Westseite des Jenissei bis zur Miindung, la8t den 
Bogen dort den Flu iiberschreiten, im weiten, diesmal nach Siiden 
und Osten konvexen Bogen das Taimyr-Land der Linge nach durch- 
streichen und in dem Nikolaus-II.-(Nord-)Land Fortsetzung und 
Abschluf finden. Er gibt selbst zu, daf die Verbindung hypothetisch 
sei, denn vom Ausgangspunkt bis zum Nordufer des Taimyr-Sees, 
also in °/s seines ganzen Verlaufs existieren bisher keinerlei Beob- 
achtungen, die auch nur Andeutungen iiber diesen Bogen geben 
kénnten. Urspriinglich auf irgendeine Weise dem ,,alten (baikalischen) 
Scheitel“ angehGrig, soll das Taimyr-Land als ,, Block zweiter Ordnung“ 
in eozoischer (algonkischer) Zeit abermals orogenetisch umgeformt 
worden sein'). In den Gneisen der zentralen Taimyr-Kiiste méchte 
er Reste eines inneren archaischen Bogens (?) sehen. 


GewissermaBen zu der Art der Deutung des nérdlichsten Randes | 


von Asien durch Extrapolation von siidlicheren Breiten aus gehort 


die Auffassung, daf die Orogene aller Zeiten, also auch eine Schelf- | 


umrandung, hauptsachlich, wenn nicht ausschlieBlich, in niederen 
Breiten, um die 4ltere und jiingere Tethys herum, sich gruppiert 
haben miissen. Es wurde mehrfach versucht, diese Auffassung auch 
theoretisch zu begriinden. Die Felduntersuchungen zeigten jedoch 
allmihlich, da8 sie durchaus nicht haltbar sei. Einen Ausgleich in 
Richtung der Moéglichkeit eines nahezu ubiquitéren, jedoch nicht 
regellosen Auftretens von Faltungszonen brachte der STAUB- (24) 
ARGANDsche (1) Ausbau der WEGENERschen Hypothese (34) der 
Kontinentalverschiebungen, so da$ von der Seite aus einer Umrandung 
eines alten Schelfes im hohen Norden keine Bedenken entgegenstehen. 


4. Konsequente Deutung. 
Zu einer Zeit, als das nérdliche Eismeer in seiner tiberwiegenden 
Erstreckung als ein seichtes Binnenmeer, méglicherweise mit zentralen 
Landmassen (PETERMANN), gedeutet wurde, konnte die Auffassung 


mit Recht bestehen, daf alte Linderkomplexe der Umrandung als | 


unbegrenzte Schelfe sich weit in das Polarbecken hinein erstreckten. 
Der Massentransport von Sedimentstoffen der nordwiarts entwidsserten 
Kontinente konnte iiber groBe Areale des flachen Meeresbodens eine 
gleichmaBige Verteilung bewirken und dadurch ungleichformige Be- 
lastungen vermeiden, die etwa zu lokalen Stérungen des Gleich- 
gewichtes fiihren kénnten. | 

Seitdem jedoch NANSEN (17) festgestellt hat, da® das zentrale 
Polarbecken ein Tiefmeer ist, kann eine solche Auffassung nicht 
mehr unbedingte Giiltigkeit haben, es sei denn, da die Bildung 
des Tiefenbeckens von relativ spitem Datum ist. Denn laut feld- 


*) In einem Vortrage (5) habe ich versehentlich diesen Bogen als von 
OBRUTSCHEW als kaledonischen (eopaliozoischen) Alters bezeichnet zitiert. 
Dieses Versehen sei hiermit richtiggestellt. 
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geologischen Erfahrungen der Sedimentheschaffenheit der Falten- 
gebirge iiberhaupt sind gerade Schelfbedingungen sozusagen eine 
Voraussetzung fiir die Entstehung einer Umrandung, eines Orogens. 
Der auffallige scharfe Wechsel der Schwerkraft am Rande des Kon- 
tinentalsockels, der eine beilaufige Erklarung, jedoch kaum eine Be- 
griindung erhalten hat, der scharfe Knick der Flachen gleicher Tem- 
peratur und gleichen Drucks und ihre gegenseitige Uberschneidung 
innerhalb des Randabfalls, alles das mag wahrend geologischer Zeit- 
riume zu Bedingungen gefiihrt haben, wie sie fiir eine kinematisch- 
magmatische Aktion von den untersten Teilen der Erdkruste aus, 
in dem Sinne von HOLMES (11), ENQUIST (10), SCHWINNER (23) 
etwa, zu der Erdoberflaiche hin durchaus giinstig sein miissen. Zudem 
wiirde man gern als Argument den Analogieschluf des _,,asiatischen 
Baues“, der sich meist mit Umrandungen umgibt, anfiihren; iiber 
den Wert dieses Arguments ist jedoch nichts bekannt. 

Uber das Alter des zentralen Polarbeckens wissen wir nichts 
Bestimmtes, auGBer da seit altesten, datierbaren Zeiten Wasser- 
verbindungen iiber die Arktis in gewissen Zwischenraumen Faunen- 
migrationen vermittelt haben miissen. 

Eine Umschau im Polargebiet zeigt, dafi an drei Stellen mut- 
maBlich sehr alte (sicher prakambrische) Schelfe bis nahezu an den 
Rand des zentralen Tiefenbeckens heranreichen: das Gebiet des nord- 
kanadischen Archipels (Grant-Land), Nordgrénland und (in der vorher 
angedeuteten Auffassung) Taimyr-Land mit Nikolaus-II.-(Nord-) Land. 

Langs des Nordrandes des erstgenannten Gebietes hat schon friih 
Low (15) eine Gebirgskette (Vereint-Staaten-Kette) als Nordbegrenzung 
festgelegt; sie ist vielleicht friihpalaozoisch, vielleicht auch in jiingerer(?) 
Zeit bewegt worden. 

Fiir die Nordkiiste Grénlands hat L. KOCH (14) eine Nord- 
begrenzung durch eine sicher friihpaliozoische, siidwirts gefaltete 
Gebirgskette festgestellt. Also auch hier ist von einem freien Heran- 
treten eines uralten Schelfs an das zentrale Polarbecken keine Rede. 

Es bleibt als Moglichkeit fiir ein solches nur noch das dritte 
Gebiet, das des nérdlichsten Randes von Asien tibrig. HOLTEDAHL (12) 
hat 1924 im Zusammenhang mit einer Untersuchung des geologischen 
Baues von Nowaja Semlja den konsequenten Bau der Gebirgsketten 
uberhaupt einer Diskussion unterworfen. Im richtigen Gefiihl der 
Unzulassigkeit eines freien Herantretens eines sehr alten Schelfes an 
die ozeanische Tiefe des Nordens hat er den Gebirgsbogen von 
Nowaja Semlja im Norden in kiihner Hypothese ostwarts, lings des 
Schelfrandes von Sibirien fortsetzen lassen und mit den Gebirgen 
Nordalaskas auf palaontologischer Grundlage Verbindung gesucht. 
Leider hat er dabei die nord-siidliche Erstreckung der Tscheljuskin- 
Halbinsel und des Nikolaus-lI.-(Nord-)Landes iibersehen, mit der 
Begriindung, es sei iiber diese Gegenden zu wenig bekannt. 

Geologische Rundschau. XXIII 2 
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Eine detaillierte Durcharbeitung und konsequente Deutung der 
Gesteinssammlungen, die aus dem Taimyr- und Nikolaus-II.-(Nord-) 
Land von den vorher (S.14—15) genannten Expeditionen heimgebracht 
worden waren, ergab dem Verfasser 19147), daB der Kiistenverlauf 
des Nordens von einem Faltengebirge bestimmt sei, daf das Falten- 
gebirge von Uberschiebungstektonik alpinen Ausmafes beherrscht 
werde und daf die Granite (und Gneise) sowohl synkinematische 
(orogene) als postkinematische (postorogene, doch mit dem Gebirgsbau 
im engsten Zusammenhang stehende) Magmaintrusionen reprasentieren. 
In betreff einer Altersfestlegung hat der Verfasser damals nicht end- 
giltig Stellung genommen: altpalaéozoische (kaledonische) und jung- 
palaéozoische (variscische, vom Alter des Ural) Altersstellung wurde 
erwogen und dem letzteren die groBere Wahrscheinlichkeit zugemessen 
(a.a.O. S. 203). Die Arbeitsmethodik war dazumal zu neu und zu 
wenig erprobt, um sichere Riickschliisse, die nicht als phantastisch 
gestempelt wiirden, zeitigen zu konnen. 

Spater hat der Verfasser in wiederholten Vortragen (4, 1925 in 
Stockholm; 5, 1926 in Madrid) das variscische Alter dieser 
Gebirgskette unterstrichen; laut Gesteinsbefunden und _ beilaufigen 
Gesteinsmessungen (Baron TOLL, 30) steht sie sicher mit den N—S 
streichenden Gesteinen am Kap Tscheljuskin im Zusammenhang und 
findet in den nord-siidlich streichenden Gebirgen des Nikolaus-II.- 
(Nord-)Land ihre Fortsetzung. Sie bildet einen variscischen 
(BACKLUND, 3, 1918; 5, 1926), nicht einen eozoischen oder 
gar archaischen (OBRUTSCHEW sen., 21, 1926), und zwar nach 
Siiden, Siidosten und Osten tiberfalteten Gebirgsbogen. 
Zur Festigung dieser Schliisse trugen des Verfassers spiter gewonnene, 
eingehende Bekanntschaft mit den Kaledoniden (Skandinavien) und 
Herzyniden (Nowaja Semlja) des Nordens im Feld und Laboratorium 
bei. Ob jedoch die Parallelen, die vom Taimyr-Bogen zu Nowaja 
Semlja betreffs der Gesteine und Faziesentwicklungen gezogen wurden, 
auch in Zukunft haltbar sein werden, ist weniger sicher (5). 


5. Deutung nach Feldbefund. 


Im Sommer 1929 hat URWANTZEW (33) die Reise MIDDENDORFFs 
(16) von 1843 wiederholt. Seinem Bericht von 1931 liegen drei Karten 
und ein Querprofil durch das Byrranga-Gebirge langs des Kanjons 
des unteren Taimyr-Flusses, vom Taimyr-See zum Eismeer, bei. 

Nach diesem Bericht hat URWANTZEW lings des SiidfuBes des 
Byrranga-Gebirges die kambro-silurischen grauen Kalke und Dolomite 


*) In einer ausfiihrlichen Abhandlung (2), vorgelegt der Akademie der 
Wissenschaften in St. Petersburg am 2. Januar 1914; wegen des Kriegsaus- 
bruchs und der folgenden Verhiltnisse wurde die Abhandlung, etwas redu- 
ziert, erst 1929 fertiggedruckt. Ein ausfiihrlicher Auszug der Hauptresultate 
erschien 1918 in Stockholm (3). 
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der nordsibirischen Tafel in wenig gestérter Position angetroffen; sie 
sind transgressiv und diskordant von kohlefiihrenden Schiefern, die 
meist im Hangenden von groben Arkosen ersetzt werden, also von 
kontinentalen Ablagerungen, des oberen Karbon- unteren Perm be- 
deckt*). Die transgressiven Deckschichten haben eine Michtigkeit 
von etwa 350 m. 

Weiter nérdlich wird die Lagerung starker gestért, eine deutliche 
Faltenlegung der Unterlage, mit ihr auch der Deckschichten, doch 
mit differenter Amplitude, tritt zutage. Basalte zweier Generationen: 
als Lagerginge (altere Diabase) und als durchschlagende Gange (jiingere 
Basalte) sind bis zum Engelhardt-See (etwa 16 km unterhalb des 
Ausflusses) reichlich vorhanden, verschwinden jedoch von dort an; 
die Sedimente sind stark gefaltet, mit Uberschiebungstendenzen, und 
am Nordufer dieses Sees sind die dlteren, eng gefalteten Karbonat- 
gesteine der Unterlage tiber die jiingeren Schiefer und Arkosen unter 
starker Verknetung hintibergeschoben. Die sichtbare Schubliange, nach 
echten Fenstern aus der Karte entnommen, ist etwa 22 km. Die 
iiberschobene Serie enthalt, nach bestimmbarem Fossilinhalt zu ur- 
teilen, sicher Obersilur (Gotlandium). Etwa 60 km unterhalb dieses 
Uberschiebungsrandes ist ein kristalliner Komplex iiber die kar- 
bonatische Serie geschoben. Auch der Faltengang der kristallinen 
Serie gibt deutliches Zeugnis von siidwarts gerichteten Uberfaltungen 
und Uberschiebungen. In der kristallinen Serie, Schiefern von sehr 
verschiedener und variierender mineralfazieller Ausbildung, stecken 
Gneise, die nach den Beobachtungen des Verfassers (vgl. S. 18) die 
synkinematischen Intrusive repriasentieren, da ihre Verschieferung sie 
strukturell mit den Paraschiefern verkniipft; auch Granitmassive mit 
wohlausgebildetem Kontakthof inmitten der Schieferstrukturen, diese 
diskordant abbrechend, sind dort als postkinematische (postorogene) 
Intrusionen zu sehen. Das Kristallin im gleichen Faltungsgang wurde 
bis zum Kismeer verfolgt. 

Die Datierung dieses auSerordentlich ausgeprigten SSO gerich- 
teten Faltungsganges kann dank den Fossilfunden recht genau aus- 
gefiihrt werden. Die Heraushebung und erste grofe Faltenlegung 
geschah zur Zeit des obersten Karbons; der kontinentale Charakter 
der Deckschichten und ihr ins Hangende zunehmender Gehalt an 
grobkérnigen Detritusmaterial (Arkose) legt davon Zeugnis ab. Es 
ist also eine ,asturische“ Faltung im Sinne STILLES (25) vorhanden. 
Die letzte Phase, den weitschwingenden Uberschiebungsbewegungen 
entsprechend, ereignete sich jedoch nach der Ablagerung des untersten 
Perm; sie ist also wenigstens ,saalisch“ und stimmt darin mit 


*) Die Datierung dieser Ablagerungen ist nicht endgiltig. Wahrend auf 
der Ostseite des Jenissei, unweit der Miindung, marine Einschaltungen mit 
Brachiopoden auf ein oberkarbones Alter hindeuten (22), werden die konti- 
nentalen pflanzenfiihrenden Schichten meist als unterstes Perm bestimmt (36, 37). 
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dem Hauptfaltungsgang des Ural (STILLE 25) und von Nowaja 
Semlja (HOLTEDAHL 12; BACKLUND 7, S. 21) tiberein. Das 
gefaltete Gebirge wurde tiber seine eigene ,Molasse“ ge- 
schoben. 

Die beiden Serien, das Kristallin mit den Gneisen und den in- 
trusiven Graniten sowie die engverfalteten Karbonatgesteine des 
Kambrosilurs, gehéren entschieden zusammen und einem gemein- 
samen Orogen an. In den kristallinen Schiefern des Kiistenstriches 
hat der Verfasser unzweideutige Abké6mmlinge von Karbonatgesteinen 
festgestellt, und eine deutliche Zunahme der karbonatischen Kompo- 
nenten nach Siiden und Osten verfolgen kénnen. Es liegt nahe, in 
ihnen die metamorphen Abkémmlinge des Kambrosilurs und seiner 
Hangendgesteine zu sehen. Das Kristallin des Nordens und die vor- 
geschobenen Sedimente des Siidens stehen im Verhiltnis zueinander 
wie die Reprasentanten der Intrusionstektonik und der Wandertektonik 
in Mitteleuropa (vgl. F. SUESS 27), nur ist die Bewegung in Uber- 
einstimmung mit dem ,,asiatischen Bau“ eine umgekehrte, siidwarts 
gerichtete. 

Das weitere Schicksal des Gebirges nach dem Abtragungsvorgang, 
nimlich seine vertikale Heraushebung, deutet URWANTZEW (83) in 
Ubereinstimmung mit den Richtlinien, die der Verfasser fiir die in 
spiter Zeit erfolgte Heraushebung der ,,nordsibirischen Tafel“ gegeben 
hat (6). Die Basaltintrusionen und Ergiisse sind hiervon die Zeugen. 
Die Unterscheidung von zwei Generationen von basischen Ergu6- 
gesteinen (Diabasen—Basalten) von seiten URWANTZEWs legt es 
nahe, im Gebiet der siidlicheren Tafel ebenfalls zwei altersverschiedene 
Gruppen zu unterscheiden. OBRUTSCHEW jun. (22) hat im Gebiete 
des Jenisseirandes im Westen, wie auch URWANTZEW (33) im Norden, 
Basalte (Diabase) durch Tuffe mit den (kontinentalen) Ablagerungen 
des Permokarbons verkniipfen kénnen; wahrend der Verfasser éstlich 
hiervon, unweit des Randes, Basalte als Ergiisse auf den Kambrosilur- 
schichten, die durch Erosion von etwaigen jungplaozoisch-kontinentalen 
Deckschichten entbl68t waren, direkt auflagernd fand. Diese Basalte 
schmiegen sich dabei einem dlteren, sicher ererbten spatmesozoischen, 
wenn nicht alttertiaren Relief an (6). Sie waren fiir die vertikale 
Heraushebung der ,,nordsibirischen Tafel“ verantwortlich zu machen. 


6. Zusammenfassung und SehluB. 


Die Gegeniiberstellung der Resultate der konsequenten Deutung 
des Kistenstrichs von Taimyr und seiner Gesteine mit den Resultaten 
der feldgeologischen Beobachtungen und ihrer Deutung zeigt weit- 
gehende Ubereinstimmungen, so weitgehend, daB nahezu von einer 
Identitét im Miindungsgebiet des Taimyr-Flusses gesprochen werden 
kann. Sie zeigt ebenfalls, wie ergiebig ein Material bei streng durch- 
gefiihrter Konsequenz ausgenutzt werden kann. Der Vergleich der 
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Karten (BACKLUND 1918, 3; URWANTZEW 1931, 33), in denen je 
entsprechend die eine oder die andre Deutungsmethodik zum Aus- 
druck kommt, zeigt, daB die nérdlichste tektonische Linie der spateren 
Karte (URWANTZEW 33, 1931) mit dem skizzierten Verlauf in der 
triiheren Karte (BACKLUND 3, 1918) nahezu zusammenfallt. 

Die Gegeniiberstellung zeigt auch, daf der hohe Norden Sibiriens 
nicht unmittelbar in Form eines sehr alten Schelfs an das Tiefbecken 
des Polarmeeres herantritt, sondern von ihm durch eine jiingere 
Umrandung getrennt ist. Diese Umrandung schlieft sich dem Alter 
nach an den Bogen von Nowaja Semlja an. 

Die Fortsetzung der Umrandung, des Taimyr-Bogens, in dem Ge- 
biete des Nikolaus-II.-(Nord-) Landes diirfte nun auch mehr als eine 
Hypothese sein. Denn laut telegraphischen Berichten von URWANT- 
ZEW (BREITFUSS 8), der auf der Kamenew-Insel westlich des Landes 
den zweiten Winter verbringt, sind wahrend der verflossenen Friihjahrs- 
und Sommerrekognoszierungen auf dem Lande im Osten seiner Station 
nord-siidlich streichende Gebirgsbildungen angetroffen, die durch 
weitgehende, nach Osten gerichtete Uberschiebungsbewegungen aus- 
gezeichnet sind. Das Alter der Gesteine gibt er freilich als archiisch 
an. Die Altersbestimmung diirfte jedoch eher auf den Grad der 
Metamorphose Bezug haben; und wenn man in Betracht zieht, wie 
OBRUTSCHEW sen. (21) und andre Geologen dlterer Schule in Sibirien 
geneigt sind, allzu oft kristallines Gestein als archaisch zu bezeichnen 
(vgl. oben), so kann einem um die Existenz einer variscischen 
Faltung im Norden, als Fortsetzung des Taimyr-Bogens, 
nicht bange sein. 


Von einigem Interesse ist bei der neuen Kenntnis der vorhin an- 
gedeuteten verinderten Voraussetzungen an den nordlichsten Kiisten 
Sibiriens die Position des Salzstockes auf der Nordspitze des dst- 
lichen Miindungskaps der Khatanga, unmittelbar im Siidosten des 
Taimyr-Landes. OBRUTSCHEW sen. (21, S. 355) stellt inn zum Meso- 
zoikum, weil er inmitten mesozoischer Ablagerungen zutage tritt. 
TOLMATSCHEW (31a) deutet ihn ganz richtig als einen Salzdiapir, 
da die an den Salzstock grenzenden Schichten, laut meinen persén- 
lichen Beobachtungen (1905), stark kleingefaltet, ausgequetscht und 
durch ausgewalzte schmale Gipslinsen unmittelbar am Salze charak- 
terisiert sind, wahrend das Mesozoikum weiter ab im allgemeinen relativ 
ungestort liegt; doch zieht er ein (ober-?) silurisches Alter des Salzes 
in Erwagung, obgleich die Salzablagerungen, mit denen er ihn 
parallelisieren will (im d6stlichen Teil der ,,nordsibirischen Tafel“), 
als mittelkambrisch gedeutet werden (21, S. 265). Da die Ablagerungen 
der Grenze von Karbon und Perm am Siidrande des taimyrischen 
Faltungsbogens, am untersten Jenissei, kontinental, mit marinen 
Einschaltungen (22), entwickelt sind, so kénnte in Erwigung gezogen 
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werden, ob nicht die genannte Salzablagerung im Osten permischen 
Alters sei und mit der Verlandung infolge der nérdlichen Orogenese 
im Zusammenhang stehe. Der Salzauftrieb kénnte dann mit Fug 
mit der spat-, resp. postmesozoischen germanotypen Blockdeformation 
in Zusammenhang gebracht werden. Fiir die Neusibirischen Inseln 
ist eine solche Blockbewegung von WOLLOSSOWITSCH (35a) ange- 
geben worden, und sie macht sich bis an die Miindungsgebiete des 
Olenek und Anabar im Zwischengebiet deutlich bemerkbar (21, Karte 
Tafel 11). 

Es bleibt kiinftigen Untersuchungen vorbehalten festzustellen, ob 
aus dem Taimyr-Bogen, etwa in der Richtung der Thaddaus-Halbinsel 
und langs des 6stlichen Nordrandes des Taimyr-Sees, eine dstliche 
Abzweigung des Orogens vorhanden ist, die sich in dem Sinne von 
HOLTEDAHL (12) unmittelbar nérdlich des sibirischen Ufers nach 
Alaska hinziehen sollte. Die tektonisch-stratigraphische Diskordanz 
zwischen den gefalteten marinen Ablagerungen des Alteren-mittleren 
Paléozoikums und den blockbewegten Schichten des Mesozoikums 
auf Kotelnyi (21, 35a) spricht entscbieden zugunsten der Auf- 
fassung HOLTEDAHLs. 
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Diinne Grundmorinendecken in fluvioglazigenen 
Schottern und posthume Schichtgrenzen. 


Von K. Gripp (Hamburg). 


Gelegentlich kann man, vor allem im Westen Schleswig-Holsteins 
oder Hannovers, diinne Grundmorinen von 1—3 m Miachtigkeit an- 
treffen, die weithin in vé6llig gleicher Ausbildung fluvioglazigenen 
Sanden oder Kiesen eingelagert sind. Das schénste Vorkommen 
dieser Art war bei Keitum (Sylt) in einer grofen Grube aufgeschlossen, 
aus der Material fiir den Bau der Festlandsbahn gewonnen wurde. 

Auf 500 m Linge war dort folgendes Profil zu beobachten: 

30— 50 cm. Ackerkrume, 

60—100 cm Geschiebelehm, in der Mitte der Grube auskeiJend, 

60—200 cm weiBer, z.T. kiesiger Sand, kreuzgeschichtet, 

75—100 cm Geschiebelehm, 

300 —400 cm weiBer kreuzgeschichteter Sand mit viel grobem Kies. 

Bei Betrachtung dieser Wand entstand die Frage: Wie war es 
moglich, daf trotz des durch die Kiese belegten schnell flieSenden 
Wassers, die untere Grundmoranenlage unversehrt erhalten blieb? An 
keiner Stelle war zu beobachten, daf die Geschiebelehmdecke zer- 
schnitten war. 

Eine Moglichkeit, wie solche Grundmoranenlagen der Zerspitilung 
entgehen kénnten, wurde mir klar, als ich die Verhiltnisse, wie ich 
sie am Usher-Gletscher in Ost-Spitzbergen’) kennengelernt hatte, in 
die Tiefe erginzte. Der Rand jenes Gletschers hatte sich stark zuriick- 
gezogen und der sanft abfallende Eisrand lag daher weit von dem 
zugehorigen Stauchmorianenbogen entfernt. Nur ein einziger, aber 
ansehnlicher Abflu8 fiihrte die Schmelzwasser durch die Stauchmorane 
hindurch (siehe GRIPP 1929, Taf. 29, Abb. 3). In den Grundspalten des 
Eisrandes safi viel kiesiges Material (siehe GRIPP 1929, Taf. 30, Abb. 3), 
das im Gegensatz zu tonigem Moranenmaterial sofort auseinanderfiel 
und von den Schmelzwiissern zu einer grofen Ebene ausgebreitet 
wurde. Eine ansehnliche Quelle HeS-haltigen Wassers entsprang 
nicht unmittelbar am Eisrand, sondern etwa 75 m unterhalb desselben 
mitten in der Schmelzwasserschotterebene. Die auffallende Lage der 
Quelle besagt, daf unter den Schottern noch die tiefsten Teile des 
Gletschers erhalten sind. Sie verhindern, da®B das subglaziale Wasser 
schon friiher am Eisrand selber nach oben durchbricht. Der Quell- 
austritt braucht keineswegs zu besagen, daB dies verschiittete Gletschereis 
dort zu Ende sei, das Wasser kann vielmehr auch eine der kies- 
erfiillten Grundspalten durchstoBen haben und so nach oben gelangt 


") Siehe Abh. Nat. Verein Hamburg 22, S. 205, 1929. 
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sein. Ich halte es heute sogar fiir sehr wahrscheinlich, da zwischen 
der Stauchmoriine und dem sichtbaren Eisrand weithin Gletschereis 
in der Tiefe erhalten ist. Danach hatten wir dort heute folgendes 
Schichtenprofil: 

Schotter 

reines Gletschereis 

schuttbeladenes Gletschereis 

Untergrund. 


Eine eisfreie Grundmorine hatten wir in Spitzbergen nicht beob- 
achten k6énnen. 

Entstanden wire jene Schichtenfolge dadurch, da8 bei der Riick- 
verlagerung des Eisrandes aus Spalten austauende Schotter, Kiese 
und Sande eine immer dickere Lage bildeten, so daB schlieBlich das 
darunter gelegene Eis von der sommerlichen Wiarme nicht mehr er- 
reicht wurde. Das mag in Ost-Spitzbergen in 0,5—1m Tiefe der 
Fall sein. Das Eis ist bei dem dauernd gefrorenen Boden dem 
Auftauen entzogen. Nehmen wir an, es wiirde nicht wieder von Kis 
bedeckt, so wird es erhalten bleiben, bis das Klima allmahlich so 
warm geworden ist, daB die sommerliche Warme durch die schiitzende 
Schuttdecke hindurch das verschiittete Eis allmahlich ganz zum 
Schmelzen gebracht hat. Wéahrend dies geschieht, sinkt die Kiesdecke 
allmihlich auf das mit Untermorine durchsetzte tiefste Eis, dies 
schmilzt dann, wobei sein Schuttinhalt einfach nach unten projiziert 
wird. Hierdurch wird bei gleichmafiger Verteilung des Schuttes im 
Eis eine Grundmoranendecke von gleichbleibender Miachtigkeit ent- 
stehen. Im Sylter Profil ware danach die Grundmorinenlage als 
solche jiinger als die Kiesdecke tiber ihr, und der heutige Kontakt 
Grundmorinenlage — fluvioglazigener Kies war bei Entstehung jener 
Kieslage noch nicht vorhanden. Mit solchen posthumen Schicht- 
grenzen wird man in der Geologie der glazigenen Ablagerungen mehr 
als bisher rechnen miissen. 

Bei Keitum sind Teile einer zweiten diinnen Geschiebelehmdecke 
erhalten. Dies hei®t unter Anwendung obiger Deutung, daf die 
Kisfront nochmals tiber das vorher unter Bildung von Kies- und 
Kis-Decken geraéumte Gebiet vorgestoBen ist, und zwar ohne die 
Lagerung der Kies- und Eis-Decke zu stéren. Wem letzteres un- 
glaublich erscheint, der mége daran denken, daf beim Sandur des 
Usher-Gletschers innerhalb der Stauchmorine weite Flachen von 
stehendem Wasser bzw. Aufeis bedeckt waren. Also eine besonders 
geeignete Gleitbahn kénnte die kurz vorher gebildeten Schichten vor 
Stérungen geschiitzt haben. Ich glaube aber, daB auch ohne eine 
solche Aufeisdecke vordringendes Eis unter Umstiinden einen Unter- 
grund aus Sanden und Schottern ungestért liegen laBt. 











Zur Frage der Bewegungsrichtung des 
nordischen Inlandeises. 


Von Egmont Kummerow (Brandenburg | Havel). 
Saxa loquuntur. 

In einem Aufsatze in dieser Zeitschrift tiber , Das Glazialdiluvium 
Danemarks, Hollands und Norddeutschlands vom geschiebekundlichen 
Standpunkt aus“ erkennt J. HESEMANN (1931) den mafgebenden 
Einflu8 der Ostseedepression auf die Gletscherbahnen wihrend des 
ganzen Diluviums zwar im allgemeinen an, glaubt aber doch, daf 
das Ostseebecken wiederholt bis in die jiingste Diluvialzeit (Oder- 
gletscher) von Gletscherstrémen gequert worden ist (S. 154). Die 
Ermittlung der Eisbewegungsrichtungen geschieht mit Hilfe von Be- 
stimmungen der quantitativen Zusammensetzung des Geschiebe- 
bestandes einer Gegend. HESEMANN findet im Gebiet des Oder- 
gletschers ,relativ und absolut auferordentlich viel Gesteine aus 
Siidschweden und Bornholm“ und schlieSt daraus auf eine direkte 
Verbindung zwischen jenem Gebiet und Smaland auf dem Wege 
uber Bornholm. 

Die Ergebnisse dieser Geschiebebestimmungen und ihre Beweis- 
kraft fiir Schliisse auf die Eisrichtung hingen wesentlich von der 
Fassung des Begriffs der baltischen (= vom Ostseeboden stammenden) 
Gesteine ab. Wéahrend der Herrschaft der Drifttheorie (bis 1875) 
wurde eine baltische Heimat kaum jemals in Betracht gezogen. Aber 
auch nach ihrem Ersatz durch die Inlandeistheorie anderte sich die 
Meinung iiber die Heimat der Findlingsgesteine nur sehr langsam. 
Immer noch wird eine Herkunft aus dem Ostseebett mit. offenbarem 
Widerstreben und nur in solchen Fallen zugegeben, wo sich weder 
im Ost- noch im Westbaltikum ein anstehendes Gestein findet, das 
mit der Geschiebeart ein wenig Ahnlichkeit besitzt. Es gilt bei 
vielen als ein peinlicher MiBerfolg der Geschiebeforschung, zugestehen 
zu miissen, daf man fiir eine Anzahl Gesteine keine Heimat auf 
dem Festlande oder den Ostseeinseln finden kénne und sie daher fiir 
»baltisch“ halten miisse. 

Nun gibt es eine Anzahl haufiger und weitverbreiteter kristalliner 
und sedimentiirer Geschiebearten, deren Heimatgebiete in mehr oder 
weniger breiter Front an die Ostsee stoBen. (Genannt seien nur der 
6landische Orthocerenkalk, der Paskallavik-Porphyr, gewisse Smaland- 
Granite, unterkambrische Sandsteine von der Kiiste des Kalmar- 
Sundes, Stockholmsgranit, Oje-Diabas (Gegend von Gevle) und west- 
finnische Gesteine aus der Umgebung von Nystad. In allen diesen 
Fallen darf angenommen werden, da8 die von diesen Gesteinen ein- 
genommenen Areale sich wahrend der Eiszeit mehr oder weniger 
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weit in die Ostsee hinein fortgesetzt haben und daB diese nun sub- 
marinen Gebiete, da sie, wie ihre jetzige tiefe Lage vermuten labBt, 
wohl besonders stark erodiert worden sind, auch die Hauptmenge 
der betreffenden Geschiebe geliefert haben. Rechnet man nun, wie 
es meist geschieht, alle derartigen Blécke zu den ost- oder west- 
baltischen anstatt zu den Ostseegesteinen, so wird der Anteil der 
letzteren zu unrecht stark verringert, der der festlindischen, besonders 
der schwedischen Gesteine entsprechend vergréBert. Sie lassen sich 
dann als Spuren eines die Ostsee tiberquerenden Eisstromes deuten. 

Der Eindruck einer nordsiidlichen Eisbewegung wird auch durch 
KORNs Karte der Heimatgebiete der kristallinen Diluvialgeschiebe 
aus Fennoskandia und dem Ostseegebiet (1927, Taf. 8) erweckt. 
Hier wird Siidschweden fir eine erhebliche Anzahl von Gesteinen 
als Heimat in Anspruch genommen. Der Eindruck der Karte ist 
in dieser Beziehung irrefiihrend. In bezug auf den Paskallavik- 
Porphyr und die Smalandgranite sind die Griinde oben angegeben. 
Der Radmansé-Gabbro stammt nicht von hier, aus dem mittleren 
Smaland, sondern von der Insel Radmansé an der Kiiste der Halb- 
insel Uppland, nérdlich von Stockholm. Der Kinne-Diabas kommt 
in abnlicher Ausbildung auBer am Kinnekulle auch an anderen 
Stellen vor und ist daher kein zuverlissiges Leitgeschiebe. Das auf 
der Karte mit 10 bezeichnete Gestein vom Ufer des Wettersees ist 
in der Erlauterung nicht genannt und auch aus dem Text des 
KORNschen Buches nicht feststellbar. Die iibrigbleibenden siid- 
schwedischen Geschiebearten (Wexid-Diorit, weifSer Glimmerschiefer, 
Basalte) sind im Bereiche des Odergletsechers mehr oder weniger selten, 
einige Basalttypen entstammen auch dem Ostseebett. 

Der Verfasser hat wiederholt darauf hingewiesen (KUMMEROW 
1927, S. 373; 1928, S. 404), daB, wer immer wieder eine radiale 
Gletscherausbreitung mit Uberquerung der Ostsee-durchk einen Teil- 
strom behauptet, nun auch die Verpflichtung hat, die dann zu er- 
wartende Fille von Geschieben aus dem mittleren und west- 
lichen Teil Siidsch wedens in Mecklenburg, der Mark und Pommern 
wirklich nachzuweisen, denn eine gewisse Haufigkeit siidschwedischer 
Gesteine (z. B. des Paskallavik-Porphyrs) beweist nichts, da diese 
sehr wohl durch einen Ostseegletscher transportiert sein kénnen. Der 
weitverbreitete Eisengneis (Jairngneis) Siidschwedens z. B., 
sowie gewisse Hyperite dieser Gegend sind doch harte und cha- 
rakteristische Felsarten, aber sie fehlen unter den Geschieben> 
fast ginzlich. Daraus ist zu schlieBen, daB nie ein Gletscher aus 
dieser Gegend die gegeniiberliegenden Kiistenlandschaften erreicht hat. 

DaB8 Gletscherschrammen in der Regel nur die letzten Kis- 
bewegungen in einer Gegend angeben, hat soeben ALVAR HOGBOM 
(1931, 8. 183) von neuem dargetan. Die Richtung der Gletscher- 
schrammen in Schonen und Nordwest-Seeland, die Richtung der 
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Endmorinen in Danemark und die Zusammensetzung des dortigen 
Geschiebematerials haben die skandinavischen Geologen zur Annahme 
eines ,baltischen“ Eisstromes, besonders fiir den SchluBabschnitt der 
Vereisung, gefiihrt (USSING 1913, S. 279; MILTHERS 1922, S. 89). 

Fiir den mafSgebenden Einflu8 der Ostseedepression werden ebenso 
wie fiir den submarinen Ursprung der Geschiebe von den nordischen 
Geologen immer neue Zeugnisse erbracht. Schon AMINOFF schlo$ 
(1903, S. 421) aus der Verbreitung der Elfdalsporphyre auf eine 
NNW—SSO-Bewegung des Eises vom Heimatgebiete der Porphyre 
zum Ostseebecken hin. Die beigegebene Karte lift sogar eine 
NW —S0O-Richtung, also eine noch starker dirigierende Wirkung der 
Ostseedepression, modglich erscheinen. 

Neuerdings hat M. SAURAMO (1928, S. 38—39) durch Unter- 
suchungen in Finnland festgestellt, daf die Hebung des friiheren 
Vergletscherungsgebietes, die vielleicht schon unter der schmelzenden 
Eisdecke eingesetzt hat, ,offenbar bedeutend gréfer ist, als sich aus 
den alten Uferlinien ergibt. Das Ostseebecken hat sich also wahrend 
des Eisriickzuges mehr und rapider gehoben als die Umgebung; des- 
halb wurden die alten Niveaus geneigt und nach Osten hin abgebogen. “ 
,Man muB sich daher vorstellen, dafi die Niederungen, vor allem 
das Ostseebecken, tiefer eingedriickt waren als die noch 
heute héher gelegenen Gegenden, weil die EHisdecke tiber den 
ersteren michtiger war als auf den letzteren. Die hdheren Teile des 
Vergletscherungsgebietes haben Zeit gehabt, sich schon unter der 
diinneren Eisdecke zu heben; die Niederungen mit ihren gréBeren 
EKismassen hinkten ihnen nach.“ Die Sprengversuche die ALFRED 
WEGENER auf dem grénlandischen Inlandeise angestellt hat, fiihren 
zu demselben Ergebnis. Die Dicke der Kisdecke wuchs mit, der 
Entfernung von der Kiiste von 300 aut 1200 m, wobei die Eisober- 
fliche zuletzt 1500 m, die Felsunterlage mithin nur 300 m Meeres- 
hohe hatte. Dagegen erreichen die Kiistenberge tiber 2000 m Hohe. 
Der Felsboden Grénlands hat also Muldenform, und es scheint, als 
ob die Insel durch die Last des Eises um so starker niedergedriickt 
wird, je dicker das Eis ist (BASCHIN 1931, S. 218). Es ist klar, 
daf8 der Einflu8 der Ostseedepression auf die Hisbewegung desto 
stirker sein muBte, je tiefer diese in ihre Umgebung eingedriickt war. 

Nimmt man die Existenz eines die Ostsee in Nordsiidrichtung 
tiberquerenden Odergletschers an, so entsteht die Frage: wo blieb 
‘das aus der nérdlichen und mittleren Ostsee herabstrémende Kis, 
wenn ihm so die Bahn versperrt wurde? Den Weg iiber das 6stliche 
Hinterpommern wird es nicht genommen haben, denn hier gerade 
findet man Anzeichen fiir ein Toteisgebiet in der Abschmelzzeit. Die 
Eisbewegung kam also hier besonders friih zum Stillstand. Man 
mu doch annehmen, da der Riickzug der Inlandeisgletscher ungefahr 
so, wie ihn E. GEINITZ (1919, Taf. 1—8) und in neuester Zeit ANTEVS 
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(1928, Fig. 30) zeichnen, in westéstlicher, allmahlich nach Norden 
umbiegender Richtung stattfand. Taf. 7 bei GEINITZ zeigt deutlich, 
wie das von Smaland nach Siiden abstrémende Eis von dem aus 
dem Zentralgebiet abstrémenden starkeren baltischen Gletscher zur 
Seite gedringt wurde und nicht einmal mehr das siidliche Schonen, 
geschweige denn die Gegend der Odermiindung erreichte. Die Er- 
gebnisse der skandinavischen Eiszeitforschung stehen mit der Darstellung 
von E. GEINITZ im KEinklang (A. G. HOGBOM 1913, Fig. 23). Es 
ist auch kein Grund fiir die Annahme zu ersehen, daf ein Vorstof 
des siidschwedischen Gletschers bis an die groBe baltische Endmorine 
der Odergegend etwa noch erfolgt sei, nachdem das His in den éstlich 
davon gelegenen Teilen der Ostsee schon abgeschmolzen oder inaktiv 
geworden war. Denn nach allgemeiner Annahme zog sich das siid- 
schwedische Eis friiher als das baltische aus dem Ostseegebiet siidlich 
von Schweden zuriick. 

Um die Frage der Eisbewegung und was damit zusammenhingt 
zu klaren, hat der Verfasser in den Jahren 1927—31 die Geschiebe 
der diluvialen Steilkiisten an der siidwestlichen Ostsee in der Gegend 
von Kolberg, auf den Inseln Wollin und Riigen, zwischen Warne- 
miinde und Brunshaupten und bei Kliitz (Meckl.-Schwerin), Trave- 
miinde und Heiligenhafen (Holstein) untersucht. An allen diesen 
Stellen findet durch das Meer eine natiirliche Aufbereitung des 
Geschiebemergels statt, d.h. die Blicke werden in grofer Menge aus- 
gewaschen, so daf man einen vollstindigeren und von Zufilligkeiten 
weniger abhiangigen Uberblick iiber den Bestand bekommt als bei 
den meist nur kleinen Aufschliissen im Binnenlande. Bei dieser 
Untersuchung wurde besonders auf folgende Gesteine geachtet: 

1. Basalte, : 

2. Mittel- und oberkambrische Stinkkalke und Schiefer, 

3. Ordovizische Graptolithengesteine (Dictyonema- und Dicello- 
graptus-Schiefer und -Kieselschiefer), 

4. Gotlandische Graptolithenschiefer. 

Diese Geschiebe wurden, soweit es lohnend erschien, gesammelt 
und werden in der PreuSischen Geologischen Landesanstalt in Berlin 
aufbewabrt. Es sind alles mehr oder weniger dunkelfarbige und 
darum leicht ins Auge fallende seltenere Gesteine. Ihre Zahl ist 
daher leichter feststellbar als die der iibrigen Geschiebearten. Alle 
bilden eine ,,Geschiebegesellschaft“, d.h. sie kommen immer in Ge- 
meinschaft miteinander und in demselben relativen Mengenverhiltnis 
vor, woraus sich der Schlu8 auf ein gemeinsames Ursprungsgebiet 
ergibt. Wichtig ist, daS als Heimat nur ein bestimmtes, raumlich 
beschranktes Gebiet in Betracht kommt (siehe auch KRUIZINGA 1918). 
Es ist die Ostseebucht, die von der Insel Bornholm, der schonenschen 
Ostkiiste, der anstoBenden Landschaft Blekinge und einem von der 
Siidspitze Olands nach Bornholm ziehenden, nach Siidosten konvexen 
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Bogen begrenzt wird. Nur eine geringe Minderheit der genannten 
Gesteine kénnte etwa auch aus dem siidlichen Schonen stammen. 
Aus der Verbreitung dieser dunklen Gesteine, wie sie hier kurz 
genannt werden mdogen, lat sich die Kisrichtung wohl erschlieBen. 
Ein O—W oder ONO—WSW gerichteter Gletscher muSte diese Ge- 
schiebe gegen die Kiiste von Neuvorpommern und Riigen, Mecklen- 
burg und Schleswig-Holstein fiihren, ein nach Siiden strémendes 
Inlandeis muBte sie tiber die ganze pommersche Kiiste, auch die 
hinterpommersche, ausstreuen. Die Tatigkeit eines selbstandigen 
Odergletschers hatte sich entsprechend der Bildungszeit der ihn um- 
gebenden Endmorinen besonders in dem SchluBabschnitt der letzten 
(Weichsel-) Eiszeit entfalten miissen. Die von ihm transportierten 
und zuriickgelassenen Geschiebe miiften in den obersten Moranen- 
ablagerungen eingebettet liegen und leicht aufzufinden sein. 

In Wirklichkeit sind nun die dunklen Gesteine bei Kolberg und 
Henkenhagen noch sehr selten, sie kommen hiufiger schon bei Misdroy 
auf Wollin vor und erreichen das Maximum ihrer Haufigkeit am 
Strande von Riigen. Von dort aus nehmen sie nach Westen hin an 
Haufigkeit langsam ab. Die Verhaltniszahlen des Vorkommens bei 
Kolberg, auf Wollin, Riigen, bei Warnemiinde und in der Liibecker 
Gegend mégen 0,1:0,8:10,0:3,0:1,5 betragen. Es wire falsch, 
aus dem reichlichen Vorkommen auf Riigen ohne weiteres auf die 
entsprechende NO—SW-Richtung des Eises zu schlieBen. Vielmehr 
ist die gréBere Nahe Riigens zum Ursprungsgebiete der dunklen Ge- 
steine ein Grund mit fiir die Haufigkeit. Bedenkt man, daf bei 
dem viel weiteren Transport an die mecklenburgische und holsteinische 
Kiiste ein groBer Teil des Materials, besonders der weichen Schiefer- 
gesteine, zerrieben wurde, so muf die Verhaltniszahl] der an diesen 
Kiisten gefundenen dunklen Geschiebe hoch erscheinen. Die Ver- 
breitung der weit im Osten bei Kolberg und dariiber hinaus gefundenen 
Stiicke kann auf den Transport durch Eisberge zuriickgeftihrt werden. 
Sie kénnen daher hier aufer Betracht bleiben. Die Verbreitung 
der dunklen Gesteine geschah also vorwiegend in O—W- bis 
ONO—WSW-Richtung und deutet auf eine gleichartige Be- 
wegung des Haupteisstromes. 


Zusammenfassung. 

Wahrend der ganzen Dauer der diluvialen Hiszeit war das Ostsee- 
bett die Bahn des Hauptgletschers. Davon zweigte sich der Oder- 
gletscher ab. Eine Uberquerung der Ostsee in Nordsiidrichtung hat 
nicht stattgefunden. 
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Die Rolle der glazialen Erosion im Formengebiude 
der Alpen. 
Von Rudolf Leutelt (Innsbruck). 
Mit 3 Textabbildungen.) 


Die Formen der alpinen Stockwerklandschaft sind das Produkt 
von Ausnagungsperioden, verursacht und getrennt voneinander durch 
enbloc-Hebungen des Alpenkérpers. Heute wird von den meisten 
Forschern eine fluviatile Entstehung dieser Formen angenommen. 
Es finden sich jedoch auch heute noch zahlreiche Verteidiger einer 
Ansicht, die der erosiven Tatigkeit des Eises maBgebliche Bedeutung 
beim Ausbau des Formenstockwerkgebiaudes zuspricht. Ganz extrem 
hat sich O. LUDWIG geauBert, der von einer Aushobeluug der Alpen 
durch das Eis aus einem tertiaéren Vollgebaude sprach. R. LUZERNA 
billigte der stadialen Erosion maSgebliche Bedeutung zu, H. HESS 
erklart die Talterrassen als je einer Kiszeit zugehérig. Auch A. PENCK 
war friiher der Ansicht, daf ein priglazialer Talboden aus den flachen 
Gletschergebieten im Innern der Zentralalpen herunterfiihrte auf die 
, Mittelgebirge“ der Langstaler und da8 alle Terrassen- und Talboden- 
stiicke unterhalb dieses Systemes glazial geschaffen wurden. F. Ma- 
CHATSCHEK hat in seiner die Terrassen des Wallis untersuchenden 
Arbeit abwechselnder glazialer und interglazialer Erosionstatigkeit die 
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Entstehung der Landoberflachen zugeschrieben. Diese Beispiele lieBen 
sich beliebig vermehren. Eine Reihe von Forschern nimmt an, daf 
Eiserosion in mehrweniger bedeutendem Ausmafe an der Aus- 
gestaltung des Formengeriistes der Alpen beteiligt gewesen ist. 

Und doch gibt es meines Erachtens eine Argumentation, die ge- 
eignet erscheint, ihre rein fluviatile Entstehung zu erweisen. 

Das ist zunichst der Vergleich der Formen mit jenen niemals 
vergletschert gewesener Gebiete. Falls sich die in Etagen wieder- 
holenden Verflachungen auch in selber Weise in jenen Gebieten 
finden, so erhellt hieraus, daf die Erosion des flieBenden Wassers 
allein imstande ist, dieses Formengeriist entstehen zu lassen. 

Zahlreiche Untersuchungen aus Mittelgebirgen aller Lander und 
aus Hochgebirgen haben eine Ubereinanderfolge von alten Landober- 
flichen festgestellt. Mir sind aus eigener Anschauung u. a. vor allem 
die nordalbanischen Alpen bekannt. Vorausgreifend will ich fest- 
halten, daf auch in ihren, in grofer Ausdehnung unvergletschert 
gebliebenen Teilen, eine Abfolge von Verflachungssystemen festzu- 
stellen ist, die sich von jener des vergletschert gewesenen Teiles der 
Berge nicht unterscheidet. 

Noch eine andre Tatsache laBt die fluviatile Entstehung des 
Formengeriistes sicher erscheinen: seine Verflachungen fiihren un- 
gestért aus den zentralen Teilen ehemaliger starker Vergletscherung 
bis in die Randgebiete der Alpen, die unvergletschert geblieben sind. 
Wie wire es auch denkbar, daf eine Terrasse glazial entstanden oder 
auch nur in erheblichem Mafe zugeformt wire, die, wie die Inntal- 
terrassen, aus Talbdden im Innern der Alpen in den Inntalgehangen 
ununterbrochen alpenrandwarts fiihrt und in gleichbleibender Hohe 
aus den Gebieten stirkster Vergletscherung bis in unvergletschert 
gebliebene Alpenrandgegenden weiterfiihrt? 

Diese Argumentation legt uns nahe, eine priiglaziale Entstehung 
des Formengeriistes fiir gesichert zu halten. 





Die Uberformung der praglazialen Stockwerklandschaft 
dureh das Kis. 

Wenn die Formenstockwerklandschaft fluviatiler Entstehung ist, 
so drangt sich uns die Frage auf, wie nun das Eis jenes von ihm 
vorgefundene Formengebiude verindert und iiberformt hat. 

Kine Feststellung der AusmaBe der Eisarbeit ist dadurch méglich, 
da8 wir uns das priaglaziale Antlitz der jeweiligen Gegend mit Hilfe 
der erhalten gebliebenen Fluren rekonstruieren und das Verinderte 
an ihr als die zerstérende, iiberformende oder verzierende Arbeit 


des Eises erkennen, das umgestaltend auf die Formen gewirkt hat. | 


Der Vergleich mit den Randgebieten der Alpen und unvergletschert 
gebliebenen Hochgebirgen zeigt, daB vor allem folgende Veriinderungen 
zu verzeichnen sind: 
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1. Die Versteilung der Gehinge. Die von einem Talboden 
bzw. einer Hangflur zur niachsthéheren Verflachung verbindenden Ge- 
hange sind in glazial tiberformten Gebieten wesentlich steiler als in 
untiberformten. Das Eis mu8 am Fufe dieser Gehingestiicke eine 
unterhéhlende und verbreiternde Tatigkeit ausgeiibt haben. 

2. Die Untertiefung der Talbodenstiicke am FuBe der 
Stufen. Auch die Talbéden, wie sie uns heute vor Augen treten, sind 
durchaus Formen fluviatiler Entwicklung, ausgenommen jene Stiicke 





phot. Dr. Kinzl. 
Abb. 1. Rezenter (Mittelgebirgs-) Talboden und Terrasse 
bei Neustift im Stubaitale. 


in unmittelbarer Nihe des jeweiligen Endes eines Talbodens. Dort, 
wo eine Talstufe emporfihrt zu einem nachsthéheren Boden, oder 
wo eine Steile das Tal abschlieft und dariiber der Kamm des Ge- 
birges zieht, ist stets in vergletschert gewesenen Gebieten ein Becken 
ausgekolkt und die Talstufe selbst von einer ,,Gefillssteile“ zu einer 
nahezu senkrechten Stufe umgeformt. 

3. Die Uberformung der Verflachungsstiicke. Das auf 
den Terrassen und Talbéden aufliegende Eis hat auch auf diesen 
Fluren bei seinem Dariiberweggleiten tiberformend gewirkt. Ks hat 
ein Netzwerk von Erhebungen und Vertiefungen entstehen lassen 
und vor allem die Oberflichen geglattet. Aus den fluviatil verhaltnis- 
miafBig gliederungsarmen und flachen Oberflichen hat das Eis Rund- 

Geologische Rundschau. XXIII 3 
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buckel und Mulden herausgeschnitten. Im Rahmen des grofen Formen- 
gebiudes kénnen jedoch diese bescheidenen Verinderungen nur als 
, Verzierungen“, wie sich A. PENCK ausdriickte, bezeichnet werden 
(vgl. Abb. 2). 

Mag auch der Riickschlu8 von den Formen, die wir heute vor 
uns haben, also vom Resultat, das bei der Uberformung der Stock- 
werklandschaft durch das Eis entstand, auf die Ausmafe der Kis- 
titigkeit zwingend erscheinen, so ist es doch ndtig, zu iiberlegen, ob 
wir nicht dem Kise eine Tatigkeit zugemutet haben, die die Glaziologie 
als unmdglich erklaren wiirde. 

O. AMPFERER ist auf Grund seiner Beobachtungen zur Ansicht 
gelangt, daB das Eis mit seiner Last weniger auf seiner Unterlage 
driicke, daf der Druck des Eises sich vielmehr auf die Talflanken 
auswirke, da das Kis in seinen Druckverhialtnissen gew6lbeartig struiert 
sei; eine Ansicht, die mit den morphologischen Tatsachen vollig in 
Kinklang zu bringen ist. Die horizontalen Teile, also alle Verflachungs- 
stiicke, einschlieSlich der Talbéden selbst, werden vom dariiber weg- 
gleitenden Kise nur wenig tiberformt. Die ganze Wucht der Eiserosion 
teilt sich den Seitenwanden, die das Widerlager dieser Gew6lbe-Kuppel 
bilden, mit. Die Gehange werden unterschnitten und versteilt. So 
wird jene bekannte Umformung erzielt, die aus dem V-formigen 
Kerbtal das U-férmige Trogtal entstehen Jat. Freilich miissen wir 
hierzu noch bemerken, daf diese U-Form, wie wir sie allenthalben 
vor uns sehen, nicht ganz der Form im Anstehenden entspricht. Die 
U-Form ist meist durch den SchuttfuB der Gehinge vorgetiuscht. 
In Wahrheit reichen die Talwande senkrecht weiter hinunter und 
treffen auf den anstehenden Talboden mit einem mindestens rechten, 
wenn nicht mit einem spitzen Winkel auf. Die dem Gewdélbedruck 
entsprechende Erosion vermag ja unter Umstinden am Fufe der Tal- 
flanken unter den Talboden herunterzuschiirfen, so da kanalartige 
Untertiefungsrinnen lings den Talflanken entstehen, wihrend die Mitte 
des Talbodens hoher liegt, ja eine hédhenzugartige Reihe kleiner 
Rundbuckel aufweisen kann. Diese Form ist viel haufiger, als man 
vermuten méchte. Sie wird nur durch den Schuttfu8 der Gehange 
in den Alpen meist vollig tiberdeckt. An jenen spirlichen Stellen 
aber, wo Talbéden im Anstehenden zu sehen sind, meist an Riegeln, 
findet sich fast ausnahmslos jene von L. DISTEL in den Alpen und 
im Kaukasus festgestellte Kastenform, oder aber jene W-Form der 
untertieften Talbodenrander, die ich in den nordalbanischen Alpen, 
in denen die Verhillung durch Schutthalden sehr gering ist, 6fters 
habe feststellen kénnen. 

Dennoch ist die Bezeichnung als Trogtal insofern angebracht, 
als die Versteilung der Talflanken bis zur Senkrechten eben Eiswerk 
ist und im Vereine mit dem meist vorhandenen Schuttfufe das Aus- 
sehen eines Troges bewirkt. 
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Derselbe Vorgang der Gehingeversteilung li®t auch durch die 
Versteilung der Hintergehiinge aus den SchluSmulden im Talhinter- 
grunde und den Mulden im Talgehinge die Kare entstehen. Die 
schragen Gehange der Nischen werden untersteilt und so entsteht 
aus ihnen die als Kar bezeichnete Form. 





phot. Dr. Leutelt. 

Abb. 2. Terrasse im Siidhange der Lugbuth-Kette in den Nordalbanischen 

Alpen. — Die fluviatile Hangflur ist durch das Eis mit Erhebungen und Ver- 

tiefungen ,,verziert“ worden. Da8 diese Terrasse aufgeschlossen daliegt, ist 
auf die geringe Schuttfiihrung jener Gegend zuriickzufiihren. 


Stiirzt nun der Eisstrom iiber eine Gefillssteile hinab, so miissen 
die EKismassen hier eine andere Wirkung erzielen. Wir kénnen uns 
diese analog mit der Wirkung des fliefenden Wassers an derselben 
Stelle vor Augen fiihren. O. AMPFERER legt uns in seiner genannten 
Arbeit eine instruktive Zeichnung vor, die die Erosionswirkung des 
flieSenden Wassers an einer Gefallsstufe vor Augen fihrt. In ahnlicher 
Weise — nur eben als halbstarrer Kérper — diirfte das Eis hier zu 
Werke gehen. Es stiirzt tiber die Steile herab. Oberhalb bis an 
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den Rand und vom Fufe weg flieft es seine eingeengt vorgezeichnete 
Bahn. Hier setzt dieses Bett plétzlich aus und hemmungslos stiirzt 
der Eisstrom wie ein Wasserfall zur Tiefe. Da er zihfliissig ist, 
schiebt die ganze Wucht des nachstrémenden Eises noch nach und 
bohrt die Massen noch heftiger gegen den Fuf8 der Stufe. Hier 
wirken sich nun diese gewaltigen Krifte erodierend aus, worauf der 
Kisstrom wieder gebiandigt in seinem Bette weiterflieBt. 

Die erosive Wirkung des Kisfalles kénnen wir uns leicht vor- 
stellen. Er schiirft am Fue der Stufe ein Becken — eine glaziale 
Wanne — aus und erhoht zugleich, ahnlich wie der Wasserfall, die 
Stufe, sie so tibersteilend und zu einer senkrechten Stufe umformend. 
Jene Ansicht vom Sichbilden eines Toteiskeiles am FuBe der Stufe, 
iiber den das Eis wegflésse, ist schon widerlegt durch das Vorhandensein 
von Gletscherschliffen genau so am Stufenfuf wie an der Stufenstirne. 
Man k6énnte die hier wirkende Erosionskraft auch im Wege einer 
physikalischen Formel schildern, um den Eindruck groBerer Kxaktheit 
zu erreichen. 


Die Schliffkehle. 


Der Schliffkehle ist deshalb eigens besonderes Augenmerk zuzu- 
wenden, weil sie es ist, der als Schwarz-Weif-Grenze, als Kisrand 
oder eben als Schliffkehle eine besondere Bedeutung der Erosion 
zugemessen wird und wurde. Hier sind die gréSten Temperatur- 
Differenzen und infolgedessen Sprengwirkungen, die Verwitterung ist 
am bedeutendsten und das Material wird immer gleich abtransportiert, 
kurz, die Vorginge am Kisrande sollen imstande sein, terrassenartige 
Verflachungen zu schaffen, oder aber die hochgelegenen Terrassen 
unserer Alpen sollen eben nichts anderes als ebemalige Schliff- 
kehlen sein. 

Zur Entkraftigung einer solchen Argumentation lassen sich aber 
Beobachtungstatsachen feststellen, die ganz eindeutig die Bedeutung 
des Eisrandes fiir die Erosion feststellen. 

Das ist die bisher kaum beachtete Tatsache des Nebeneinander 
von Terrassen und Schliffkehlen. 

Ks ist ja naheliegend, daf die Terrassen und anderen Verebnungen 
nicht durch die Erosion am Eisrand entstanden sein kénnen. Denn 
an dem Punkte, an dem eine Terrasse ihren Ausgang von einem 
erhaltenen Talbodenstiick nimmt, miiBte gewissermafien der Eisstrom 
eine Dicke von 0 Metern besessen haben. Von hier ab talauswirts 
verlauft dann die Terrasse in einer gleichbleibenden Distanz vom 
tiefergelegenen Talboden von vielleicht mehreren Hundert Metern. 
Der plotzlich so machtige Eisstrom miiBte, wire die Terrasse an der 
Schwarz-Weib-Grenze entstanden, in gleichbleibender Michtigkeit, 
ohne durch Abschmelzung an Masse zu verlieren, durch ganze Liings- 
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tiler bis zum Alpenvorland verlaufen sein. Die in Stockwerken 
obereinanderfolgenden Terrassen geben so nirgends die Méglichkeit 
einer Deutung als Schliffkehle, wenn sie auch oft genug als solche 
angesprochen wurden (vgl. Abb. 1). 

Die Schliffkehle ist eindeutig als solche kenntlich und zwar vor 
allem durch den Ort ihres Auftretens, als Randmarke des Eisstromes. 
Sie zieht aus dem Vergletscherungsgebiete talwiarts, oberhalb einer 
Stufe fiihrt auch sie, der Stufe mehrweniger parallel, nach abwirts, 


® 





phot. Dr. Kinzl. 

Abb. 3. Valsertal im Brennergebiet. — In der linken Talflanke zieht eine 

 Schliffkehle“, die als seichte Einkerbung im steilen Talgehinge kenntlich ist, 
absinkend talauswirts. 


wihrend die Terrassen vom oberen Rande der Stufe horizontal heraus- 
fiihren. So sieht man oft Schliffkehlen in spitzem Winkel auf 
Terrassen zufiihren. Stets wird die Schliffkehle in hochgelegenen 
Teilen der Zentralalpen im Gegensatz zu den horizontal verlaufenden 
Terrassen ein gewisses Gefalle aufweisen (vgl. Abb. 3). 

Aber auch rein formal laBt sich die Schliffkehle leicht von cer 
Terrasse unterscheiden. Wéahrend letztere eine ausgesprochene Ver- 
flachung ist, ist die Schliffkehle nur ein Knick in Gehange, eine 
Kinkerbung, die keinen eigentlichen ,,Boden“ hat, also selbst nur ein 
Stiick, allerdings etwas flacheren, Gehiinges ist. 
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Zusammenfassung. 


Das Formenstockwerkgebiiude selbst ist fluviatiler Entstehung. 
Dies ergibt sich aus seinem Auftreten in unvergletschert gebliebenen 
Randgebieten der Alpen und in eisfrei gewesenen Gebirgen. Die 
Uberformung durch das Eis besteht in einer Versteilung der Gehiinge, 
in einer Auskolkung von Wannen am Fue der Stufen und zugleich 
Versteilung dieser Stufen und in einer Verzierung der ebenen Fluren 
mit glazialem Kleinformenwerk. Die Schliffkehlen sind von den 
Terrassen eindeutig unterscheidbar. Sie ziehen mit mehrweniger 
Gefille talauswarts, wahrend die Terrassen horizontal verlaufen und 
kon- bzw. divergieren mit ihnen. Auch rein formal sind die mit 
ebenen Béden ausgestatteten Terrassen von den Schliffkehlen, die ein 
Stiick flacheren Gehanges darstellen, leicht auseinander zu kennen. 
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Institutes XXII. 1914. 
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Das siidliche Rheintal an der Zeitwende von 
Rhat und Lias. 


Von Max Pfannenstiel (Freiburg i. Br.). 
(Mit 1 Textabbildung.) 


Problem. Zwischen Gebirgsbildung am gleichen Ort aber zu ver- 
schiedenen Zeiten und von verschiedenem Charakter bestehen Zu- 
sammenhinge. Diese Anschauung gewinnt neuerdings immer mehr 
an Boden. Demgema8 besitzen Beobachtungen eine Bedeutung, welche 
die feinen Bewegungen des Bodens in Zeiten relativer Ruhe zu er- 
kennen gestatten. Von diesem Gesichtspunkt aus erscheint das Studium 
eines palaéogeographisch so empfindsamen Horizontes wie der Rhit- 
Liasgrenze an einer orogenetisch so kritischen Stelle wie dem Ober- 
rheingebiet aussichtsreich. 

Uberblick. Neue Aufschliisse in der Rbit-Liasgrenze in der un- 
mittelbaren Umgebung von Freiburg i. Br. (Lehen und Schonberg) ge- 
statten mit den tibrigen Profilen des Breisgaus, des OberelsaB und der 
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Westschweiz interessante Vergleiche. Es wird zum erstenmal fossil- 
fiihrender Rhatsandstein (Lehen) im siidlichen Rheintal beschrieben. Die 
Profile dieser Formationsgrenze stellen sich im Breisgau in einer unvoll- 
standigen Ausbildung dar. Die vollstandige Entwicklung des Rhiites 
bei Freiburg zeigt, daB diese Formation in die schweizerisch-burgun- 
dische Faziesprovinz gehért und daf ferner die erste, schwache Ein- 
senkung des siidlichen Rheintals in die Zeit des Rhatmeeres fillt. 
Das Nebeneinandervorkommen von vollstindigen und unvollstandigen 
Rhatprofilen kann nur durch Abtragung an der einen Stelle und durch 
Erhaltung an anderen, tiefer gelegenen Plaitzen erklart werden. Dies 
setzt Bodenbewegungen im siidlichen Rheintal voraus, welche Regres- 
sionen und Transgressionen bedingten. Die zeitliche Folge von Hebungen 
und Senkungen ist tabellarisch auf S. 50—51 angegeben. Gleichzeitig 
und gleichsinnig fanden Bodenbewegungen im Kraichgau (RUGER), in 
der Westschweiz (ERNI) und in Burgund (PRATJE) statt. 

Beschreibung. In den letzten zehn Jahren ist der Frage der Rhit- 
Liasgrenze in Deutschland besondere Aufmerksamkeit gewidmet worden. 
Kine Reihe von lokalen und zusammenfassenden Arbeiten entstanden 
hauptsichlich in Stiddeutschland; darin wurden noch die Grundlagen 
der Palaéogeographie und Stratigraphie an dieser interessanten For- 
mationsgrenze gepriift. Es ist nicht beabsichtigt, im Rahmen dieser 
Arbeit auf die beiden letzten Streitfragen einzugehen; vielmehr soll 
nur ein Ortlicher Beitrag die Kenntnisse tiber das Rhat im siidlichen 
Rheintal vermehren’). 

Der Anlaf zur Beschaftigung mit diesem Problem war die Offen- 
legung der Rhit-Liasgrenze an drei Stellen in unmittelbarer Nahe 
von Freiburg i. Br. Die ersten Aufschliisse boten sich bei groBen 
Erdarbeiten am Unterbau der Eisenbahnlinie Freiburg—Basel im Spit- 
sommer 1928. Sie sind heute leider durch Mauerwerk fiir viele Jahre 
verbaut. Zwischen der ehemaligen Haltestelle Uffhausen und der 
Station St. Georgen durchfaihrt die Bahn einen tiefen Einschnitt, in 
welchem an zwei Stellen die Rhat-Liasgrenze aufgeschlossen war. Der 
ganze Aufschlu8 war etwa 500 m lang und war durch die interessante 
Tektonik des nérdlichsten Punktes des Schénberges bei Freiburg sehr 
anziehend. Uber die tektonischen Verhiltnisse soll spiter berichtet 
werden. STEINMANN und GRAEFF kartierten 1897 bei Aufnahme 
des Blattes Hartheim—Ehrenstetten (Geol. Blatt 1: 25000 Nr. 115/116) 
an dieser Stelle verschwemmten LO, die ersten Stufen des Lias und 
Dogger a, der durch eine Verwerfung neben Tertiir zu liegen kam. 


1) Die Arbeiten von VOLLRATH und FRANK (1924—1931) wurden wohl be- 
riicksichtigt; aber ich konnte im Rahmen vorliegender Studie nicht naher dar- 
auf eingehen; doch kann dies an anderer Stelle spiter erfolgen. Ich kann 
den Ansichten der beiden wiirttembergischen Kollegen fiir unser Gebiet nicht 
beistimmen und verwende deshalb das Wort Rhit nicht als einen Faziesbegriff, 
sondern wie friiher als Formationsbezeichnung. 
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Den dritten und wichtigsten Aufschlu8 der Rhat-Liasgrenze fand 
Herr Landesgeologe W. SPITZ in der stillgelegten Ziegeleigrube bei 
Lehen (Westseite des Lehener Berges). Ich danke Herrn SPITZ bestens 
fiir seine Liebenswiirdigkeit, mir naihere Kenntnis von dem interessanten 
Aufschluf gegeben zu haben. Als PRATJE 1923 seine Arbeit tiber 
,Lias und Rhat im Breisgau“ schrieb, konnte er, wie friiher auch 
STEINMANN, nur die Beobachtung machen, daf ,,der Lias fast hori- 
zontal mit einer geringen Neigung gegen Osten auf dem Keuper ruht“, 
und daB ,,leider die Lias-Keupergrenze nicht mehr aufgeschlossen ist“. 
(PRATJE 19238, S. 281/282 und STEINMANN 1890, S. 124 und Profil 
15, S. 183). 

Die Bedeutung des von SPITZ gefundenen Lehener Profiles liegt 
darin, daB zum erstenmal im siidlichen Rheintal fossilfiihren- 
der Rhitsandstein nachgewiesen wurde. Trotz eifrigen Suchens 
fanden PRATJE (1923) und seine Vorarbeiter wie SCHNARRENBERGER 
(1914), STEINMANN und GRAEFF (1890 und 1897/98) und LENT 
(1893) niemals Spuren von Rhatsandstein im siidlichen Rheintalgraben. 

1. Das Rhat-Liasprofil in der Ziegeleigrube von Lehen findet 
man anstehend direkt hinter dem Hause des Besitzers in etwa 1—1,50 m 
Ho6he iiber der tiefsten Grubensohle; es kann leicht an drei benach- 
barten Stellen freigelegt werden, wenn kein L68 und Ton mehr dar- 
iiber geschwemmt werden, was aber wieder zu erwarten ist. Im Schutte 
findet man den Rhiatsandstein vereinzelt im ganzen Bruche. 

Die Profilaufnahme vom Herrn Kollegen SPITZ und mir ergab 
folgenden Befund: 


i) Schutt (L6B und Lehm verschwemmt) mit Grasdecke. 

h) Mergel. 

g) 15 cm Liaskalksteinbank (Angulatenbank). 

f) 50—60 em lichtgraue Schiefermergel (kleinblittrig zerfallend, 
zu feinem hellgelbem Ton verwitternd). 

e) 3—44 cm gelbe versinterte Mergel. 

d) 3—5 cm Sandstein, meist vertikal zerkliiftet. 

c) 20—25 cm graugelbliche Mergel mit Stich ins Griine. 

b) 3—4 cm knaurig-verkalkte, gelbe Zone (kann auch fehlen). 

a) Weinrote Mergel, stellenweise mit kupfervitriol-blauen Bandern 
aus Gerdllen bis 2,5 em GréBe bestehend. Aufarbeitungsbreccie. 
Grubensohle. 


Zu den einzelnen Schichten ist folgendes zu sagen: 

Die weinroten Mergel {a] sind, soweit sie aufgeschlossen sind, eine 
Anhaufung von gerundeten und eckigen Brocken und Gerédllen, die 
aus einem tieferen Keuperhorizont entstammen. Es ist eine richtige 
Aufarbeitungsbreccie. Die gréBten Mergelkomponenten sind bis 2,5 cm 
grof, die meisten aber viel kleiner. Nur wenige sind gerundet, sehr 
viele ,,Gerdlle“ sind noch eckig und sehen aus, als ob sie gerade aus 
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der Schicht gebrochen waren. Auch die gelbgriine Schicht ¢ ist eine 
Aufarbeitungsbreccie und gehért also zu der Schicht a. Die Entfarbung 
von weinrot zu graugriin ist sicher auf die Verwitterung in der Zeit 
vor Ablagerung des Sandsteins zuriickzufiihren. STRUBIN spricht von 
dem Profil in Niederschéntal von einem schmutzig-violetten Konglo- 
merat, dessen einzelne Gerdlle bis nuBgroB werden. In dieser schweizer 
Konglomeratzone fand sich der Gresslyosaurus ingens. Entsprechendes 
beschreibt SCHALCH 1920 von Unterhallau (kompakte und lockere 
Zanclodonmergelbreccie mit Bonebed). 

Die Knauerzone der Schicht b von Lehen besteht aus chailleformig, 
harten, kalkigen Steinmergelknollen, wie sie gleicherweise von SCHALCH 
(1920, S. 272) aus Pfohren und Unterhallau erwahnt werden und wie 
sie gleichfalls auch STRUBIN (1902) als_,,chailleartige Kalke“ aus 
Niederschéntal bei Basel kennt. Kleine kalzitische Drusen durch- 
setzen die faustgroBen Knollen und von den Hohlriumen zweigen 
kleine mit Kalkspat itiberkrustete Spiltchen ab. Alle drei Schichten 
a—c sind sehr kalkreich und brausen mit kalter, sehr verdiinnter 
Salzsiure lebhaft auf. 

Der petrographische Habitus der Schichten a—c, wie deren strati- 
graphische Stellung unter dem Rhitsandstein machen es sehr wahr- 
scheinlich, da8 es typischer Knollenmergel ist. Die Aufnahmen 
SCHNARRENBERGERs auf Blatt Kandern, von STEINMANN und GRAEFF 
auf Blatt Hartheim—Ehrenstetten zeigten zwar, da sonst tiberall in 
Oberbaden die Zanclodonmergel fehlen, und der Keuper mit den oberen 
Mergeln (Hauptsteinmergel) des mittleren Keupers schlieBt. Den 
nichsten im Siiden gelegenen Aufschlu8 in den Zanclodonmergeln findet 
man bei Minseln im Dinkelberg oder in Niederschéntal (VON BUBNOFF 
1912 und STRUBIN 1903), im Norden erst im Kraichgau, wahrend 
in ElsaB-Lothringen Knollenmergel ganzlich fehlt (RUGER 1924). Ware 
in Lehen noch der tiefere Untergrund erschlossen, so kénnte man mit 
noch groferer Sicherheit die Schichten a—c zu den Knollenmergeln 
rechnen, 

Die Schicht d ist Rhaitsandstein; die Machtigkeit ist héchstens 
5em. Die unteren Lagen der zu einem Kristallsandstein verkieselten 
Bank sind Gerdéllbiinder. Die einzelnen Gerédlle bestehen aus gelben 
gerollten Mergelstiicken des Untergrundes. Der Regen und das Waschen 
zu Hause schwemmt den Mergel leicht aus dem Verband, so daf 
Locher im Stein entstehen, die die Form des ehemaligen Gerédlles 
wiedergeben. Nur die kleineren Komponenten sind oval und gerundet, 
die gréBeren bis 3 cm dicken Mergelputzen kénnen recht unregelmabig 
gestaltet sein. Zum Teil sind die Gerdlle auch flachgedriickt und 
zeigen dadurch die einstige Durchweichung im Rhitmeer an. Aufer 
diesen dem Untergrund entnommenen Mergelbrocken brachte das ein- 
dringende Rhiatmeer zahlreiche gut gerundete, dichte Quarze mit. 
Das gréBte aufgesammelte Quarzgeréll ist 3 cm lang und breit und 
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1,5cm hoch. Sonst sind die Gerélle viel kleiner und erreichen kaum 
1cm Durchmesser. Die meisten Quarze sind grauschwarz (aber nicht 
lyditartig), tief fleischrot und ganz selten milchartig wei. Mengen- 
mabig treten diese quarzigen, mitgebrachten Komponenten weit 
hinter den aus der unmittelbaren Nahe stammenden Mergelkompo- 
nenten zuriick. 

Die Kérner des Sandsteins sind sehr klein, 1/; bis !/, mm grof 
und sind alle eckig, héchstens kantengerundet. Auf den Schicht- 
flichen sind einige wenige Muskowitschiippchen verstreut. Die untere 
Flache der Sandsteinbank ist sehr uneben, die oberen Schichtflachen 
des plattig abspaltenden Steins sind glatt, eben oder flach gewellt. 
Hier und da findet man auf den oberen Schichtfliichen Kriechspuren, 
vielleicht von Seesternen herriihrend, und die z. T. unbestimmbaren 
Steinkerne von Muscheln. Koprolithen, Knochenbruchstiicke, Schuppen 
oder Pflanzenhiacksel, wie es sonst haufig ist, wurden nicht gefunden. 

An sicher bestimmbaren Fossilien fand sich nur Modiola minuta 
GOLDF. und Pleuromya suevica ROLLE (sehr schlecht erhalten). Sonst 
sind es eine Menge z. T. dicht gedraingter Steinkerne ,,unsicherer Bi- 
valven“, wie QUENSTEDT sagt. 

Ks ist kein Zweifel, daB die ganze Sandsteinbank in das Rhat 
gehort und die untere Konglomeratlage, trotz des Fehlens von Wirbel- 
tierresten, dem Bonebed des schweizerischen Rhiatsandsteins entspricht. 

Der gelb versinterte Mergel der Schicht e fiihrt in seiner unteren 
Halfte noch reichlich Sand, manchmal auch feine Sandschmitzen und 
erweist sich deshalb als noch zum Rhatsandstein gehorig. 

Die Schicht f zwischen dem Liaskalk und dem Sandstein muf in 
das obere Rhit gestellt werden. Es sind fette, hellgraue Tone, die 
nach Durchfeuchtung sehr schmieren. Fossilien fanden sich darin 
keine. Es ist ganz sicher, daf diese Schicht mit den blaugrauen 
Grenztonen des oberen Rhites zu parallelisieren ist, wie sie von PRATJE 
im Breisgau und sonst (Schweiz, Burgund, Elsa8) gefunden wurde. 
VAN WERVEKE (1923) erwahnt aus diesen Tonen im Bohrloch von 
Sierenz kleine, unbestimmbare Versteinerungen und aus einem Bohr- 
loch von Surburg bei Pechelbronn eine 3 cm dicke Schicht mit ,,un- 
zihligen Resten einer kleinen Versteinerung, am wahrscheinlichsten 
eines Schalenkrebses“. Sonst wurden nie Fossilien in den Tonen 
beobachtet. Nur in Niederschéntal sammelte STRUBIN in den unteren 
Lagen eine reiche Rhatfauna. Die meisten Bearbeiter der Rhat-Lias- 
grenze nehmen aus diesem Grund keine marine, sondern eher eine 
terrestrische bezw. lagunire, vielleicht brackische Entstehung der 
Tone an. 

Die Kalksteinbank leitet den Lias ein, und zwar gehort sie in die 
Zone der Schlotheimia angulata, welche ich bei friiheren Besuchen 
der Grube aus dem Anstehenden mit Cardinia Listeri Sow. auf- 
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2. Im folgenden werden die Aufschliisse der Rhiat-Liasgrenze 
im EKisenbahneinschnitt von Uffhausen und weiterhin vom 
iibrigen Schénberg besprochen. 

Beim Kisenbahnkilometer 212, unmittelbar an der schmalen Briicke 
von Uffhausen nach dem Schonberg, standen 1928 Lias-a-Kalke an, 
welche korr. N 35° O streichen und 20° NW einfallen. Obwohl in 
den Kalkbanken kein typisches Zonenfossil gefunden wurde, mu man 
das ganze Paket in den Angulatenhorizont stellen, weil diese Verhiilt- 
nisse am tibrigen Schonberg und in Lehen herrschen, und der Eisen- 
bahneinschnitt gerade dazwischen liegt. Aber gerade entgegengesetzt 
zu Lehen folgen hier unter den Kalken tiefblutrote, nichtfette Tone 
von 1,50 m Machtigkeit, welche wieder von grauschwarzen fetten 
Tonen mit ausgezeichneter Schichtung unterlagert sind. Ein tieferer 
Einblick war leider verwehrt. 

Ein zweites Mal, bei Kilometer 212,05, also 50 m weiter westlich, 
war wieder die Keuper-Liasgrenze freigelegt, da durch eine Schar ost- 
warts fallender Verwerfungen das Schichtenpaket wieder hochgehoben 
ist, anstatt der allgemeinen Fallrichtung folgend im Untergrund ver- 
borgen zu sein. An dieser Stelle liegt die Lias-a-Kalkbank auf un- 
geschichteten, grobblockigen, hellen, griinvioletten, harten Keuper- 
mergeln. Nach der Aufnahme von Blatt Hartheim—tEhrenstetten 
gehéren sie in die oberen Mergel (km 3) und zwar in die obere Ab- 
teilung tiber der Hauptsteinmergelbank. 

Im Abstand von 50m liegt also der Liasa auf ganz ver- 
schiedenen Horizonten des Keupers und zeigt unzweifelhaft 
eine Diskordanz zwischen den beiden Formationen. Es ist 
etwas schwierig, eine einwandfreie stratigraphische Bestimmung der 
roten und schwarzen Tone bei der Uffhauser Kisenbahnbriicke zu er- 
bringen. Sie kénnen in den untersten Abschnitt des mittleren Keupers, 
unter den Schilfsandstein gestellt werden, denn die unteren Mergel 
des Gipskeupers ,,bestehen aus vorwiegend schwarzen, gegen oben zu 
auch roten und grauen Tonen und Mergeln“ (STEINMANN, Erl. 1897, 
S. 27). Als oberen Mergel (km 3) kann man diese Schichten wegen 
ihrer petrographischen Zusammensetzung nicht ansehen. Oder aber 
man parallelisiert sie mit den sogenannten ,,roten Tonen“ des oberen 
Rhites, wie sie im Unter-Elsa8 auf der gegeniiberliegenden Rheinseite 
bei Rohrschweier (unweit Rappoltsweiler nach LAPPARENT 1897 und 
VAN WERVEKE), im Dinkelberg (BROMBACH 1908) und in der Freigraf- 
schaft Burgund unter den Angulatenschichten auftreten. Diese Paral- 
lelisierung hat die groBte Wahrscheinlichkeit fiir sich, auch wenn in 
Lehen und im ibrigen Breisgau das obere Rhat als graue und blau- 
graue Tone vertreten ist. Den Wechsel zwischen roten und grauen 
Tonen des oberen Rhites, oft auf kurze Entfernung, erwahnten schon 
PRATJE und VAN WERVEKE; er ist auch aus dem Schweizer Jura 
bekannt. 
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Das Bild der Keuper-Liasgrenze kann durch zwei weitere Stellen 
am Schénberg ergiinzt werden. Im geologischen Fiihrer der Umgebung 
von Freiburg zeichnet STEINMANN 1890 (S. 129, Fig. 13) den unteren 
Lias auf den oberen Mergeln des mittleren Keupers im Gewann Gais- 
biihl und PRATJE konnte 1923 eine wichtige Erginzung aus dem 
Gewann Scheeren dazubringen. ,,Zwischen den bunten Keupermergeln 
und den Angulatenkalken schieben sich etwa 2,50 m blaugraue, gelb- 
lich verwitternde Tone ein, die gegen den mittleren Keuper mit einer 
scharfen Grenze abgesetzt sind.“ Diese Tone entsprechen vollkommen 
den 60cm lichtgrauen Schiefermergeln tiber dem Rhiatsandstein in 
Lehen. Es ist interessant, dafi PRATJE die Tone als oberrhiatische 
Aufarbeitungsbreccien des Untergrundes nachweisen konnte, die er 
mit dem Unterhallauer Mergelbonebed von SCHALCH gleichstellt. 

Aus der unmittelbaren Nahe Freiburgs sind demnach .fiinf eng 
benachbarte Stellen der Rhiat-Liasgrenze bekannt geworden, wobei 
mindestens dreimal der transgredierende Lias-a-Kalk auf ver- 
schiedenen Schichten des mittleren und oberen Keupers 
rubt: In Lehen und dem Gewann Scheeren auf 60 cm und 2,50 m 
starken lichtgrauen Mergeln des oberen Rhites, im Gewann Gaisbiihl 
und beim EKisenbahnkilometer 212,05 auf wahrscheinlich verschiedenen 
Horizonten des oberen Steinmergels und bei km 212 auf roten Tonen 
des Rhits. 

3. Aus dem tibrigen Breisgau wissen wir durch LENT (1892) und 
besonders durch die griindliche Untersuchung PRATJEs (1923/24), daB 
die Angulatenkalke von 2 m blaugrauen, fetten, gelblich verwitternden, 
mergligen Grenztonen unterlagert sind und daf sie wieder bunten 
Keupermergeln oder Steinmergelbinken und Tonen des km 38 auf- 
lagern. (Hiicklerbach bei Ballrechten und St. Johannis-Breitehof nérd- 
lich Kandern.) Auffallenderweise fehlen die oberrhatischen Grenztone 
dort, wo die Dinkelbergbucht sich im Markgraflerland an das Rhein- 
tal anschlieBt. Nach WILSER (1914) liegt bei Egerten im Wollbachtal 
der Angulatenkalk auf violetten Mergeln, bei der Ruine Rétteln unweit 
Haagen auf eigelben Mergeln der Zanclodonschichten (?) und auf 
griinen Keupermergeln. Erst im westlichen Dinkelberg, wahrscheinlich 
aber schon von Lérrach, Grenzach, Schweizershall ab, sicher aber von 
der MetzelhGhe, dem Obmannsgrab, Adelhausen und Rappertsweiler 
ab, stellen sich wieder vollstindigere Profile ein mit Rhiatsandstein 
und dariiberliegenden braunroten Tonen. Das Dinkelbergrhat, das 
bei allen Autoren als Ablagerung einer Bucht des schweizerischen 
Rhatmeeres gilt, zeigt durch seinen Reichtum an Pflanzenhicksel die 
Nahe des nérdlich gelegenen Schwarzwaldfestlandes an. 

4, Das niachste schweizerische Rhitvorkommen ist die klassische 
Stelle von Niederschéntal am linken und rechten Ergolzufer. Beide 
Profile der Keuper-Liasgrenze von Niederschéntal stimmen in der petro- 
graphischen Ausbildung und in der Machtigkeit der einzelnen Schichten 
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vollstiindig zu dem Profil von Lehen trotz der Entfernung von 55 km 
Luftlinie und trotz der abweichenden unvollstindigen Entwicklung 
des oberen Keupers im dazwischenliegenden Breisgau. Diese Tat- 
sache weist im Verein mit den geologischen Verhaltnissen 
in der niheren Umgebung Freiburgs (Diskordanz und ver- 
schiedene Auflagerung des Lias auf Keuper) auf schwache 
tektonische Bewegungen im eigentlichen Rheintal wihrend 
der Rhat-Liaszeit. 

5. Bevor diese Frage erértert wird, miissen noch die Rhit-Liasvor- 
kommen im siidlichen Elsa8 besprochen werden. In der Rheinebene 
hat VAN WERVEKE (1923, S. 399) im Bohrloch von Sierenz zwischen 
Basel und Miilhausen in einer Tiefe von 887 m den Rhitsandstein 
in 15 cm Machtigkeit nachgewiesen. Er wird von 2,50 m grauen 
Tonen mit sehr kleinen, unbestimmbaren Fossilien und dariiber von 
Mergeln und Kalk, reich an Gryphaea arcuata, iiberlagert. Seine 
Unterlage ist entweder Knollenmergel oder Steinmergelkeuper. Jeden- 
falls fiigt sich dieser Befund vollstindig in das Profil von Lehen und 
Niederschéntal. Bei Sentheim vor dem Eingang des Tales von Mas- 
minster haben DELBOS und KOECHLIN-SCHLUMBERGER (1866, S. 278) 
Rhatsandstein in 1—1,5 m Machtigkeit beschrieben, der an der einen 
Stelle direkt von Lias iiberlagert ist; an einer benachbarten Stelle 
(S. 291) fehlt der Rhatsandstein fast véllig und der Lias-a-Kalk liegt 
,sur un schiste noir, peu consistant, qui ne renferme d’autre fossiles 
que de nombreuses empreintes des fucoides“. Dieser Schichtenkomplex 
enthalt einige bituminése, brennbare Lignitstiickchen und ruht auf 
bunten Keupermergeln ,,avec association de grés et de dolomie“. Uber 
die Michtigkeit der Schichten wird nichts gesagt; man darf trotz der 
etwas abweichenden Ausbildung annehmen, daf der Lignit fiihrende 
»schiste noir“ den blaugrauen Grenztonen von Lehen entspricht, der 
auf Mergeln und Sanden des Rhiatsandsteins auflagert. Dieses Profil 
von Sentheim schlieft sich, hauptsichlich durch die Wechsellagerung 
von Mergeln mit Rhatsandstein mehr den Verhiltnissen in der Frei- 
grafschaft Burgund bei Belfort und in der Westschweiz an; dort ist 
es nach PARISOT unméglich ,,de terminer la ligne de séparation de 
ce gres et des marnes supérieures du Keuper“. Das Vogesenfestland 
macht sich bei Sentheim durch die reiche Fiihrung von Pflanzen- 
hicksel im Rhatsandstein bemerkbar. Leider werden die Profile der 
nichsten Aufschliisse an der Keuper-Liasgrenze bei Chalonvillars, Eche- 
nans und Roppe nicht aufgefiihrt (PARISOT 1864 und 1877). Das 
sind die einzigen sicheren Orte mit Rbatsandstein und dariiberliegenden 
blaugrauen Tonen im siidlichen Rheintal. Unsicher ist noch die Stellung 
eines , weifen, harten, quarzit-aihnlichen Gesteins“ am Bollenberg bei 
Colmar, welches direkt unter dem Lias liegt und ,,vielleicht das Aqui- 
valent des Rhat“ ist (KLAHN 1914). Obwohl KLAHN spiter Zweifel 
an der stratigraphischen Stellung bekam und zu PRATJE duBerte, es 
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konnten auch tieferliegende, verkieselte Sandsteine der unteren Keuper- 
schichten sein, welche in der Nahe einer Verwerfung liegen und des- 
halb verkieselt sind, so ist heute nach dem Fund von Lehen die erste 
Annahme KLAHNs wieder moglich. Aber einer sicheren Gleichstellung 
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Abb. 1. Das Rhitsandstein-Meer im siidlichen Rheintalgraben nach den bisher 
bekannten Fundpunkten. (1982.) 


steht noch die Tatsache entgegen, da8 iiberall (mit Ausnahme des 
Markgriiflerlandes) zwischen Liasa und Rhitsandstein die blaugrauen 
Grenztone liegen, welche am Bollenberge fehlen. Aus einer brieflichen 
Mitteilung VAN WERVEKEs an DE LAPPARENT (1897) ist zu ent- 
nehmen, daf bei Winzfelden dstlich Rufach im OberelsaB der Lias- 
kalk sofort auf Steinmergeln des Keupers folgt. Nérdlich der Linie 
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Freiburg—Colmar ist kein Rhiatsandstein mehr bekannt. Bei Rohr- 
schweier unweit Rappoltsweiler, ferner bei Mittelbergheim in der Nihe 
von Barr (UnterelsaB) und bei Rosheim schalten sich rote Tone zwischen 
Lias und mittleren Keuper. Allgemein werden die roten Tone ins 
obere Rhat gestellt, und wir diirfen sie mit den grauen Tonen von 
Lehen und den roten Tonen von Uffhausen stratigraphisch gleichstellen. 
Rhatsandstein tritt im Norden erst wieder bei Wasselnheim im Elsaf 
und bei Ebersteinburg unweit von Baden-Baden auf. Dieses letzte 
Vorkommen wurde von GOPPERT (1931) beschrieben. Dieser Rhit- 
sandstein Mittelbadens stimmt petrographisch mit dem des Kraich- 
gaus tiberein, was mir Herr GOPPERT nochmals betonte, als ich ihm 
die Stiicke von Lehen zeigte. Die genaueren Verhiltnisse an der 
Keuper-Juragrenze bei Baden-Baden lassen sich bei dem mangelhaften 
Aufschlu8 der Schichten nicht erkennen; gleichfalls ist die Stellung 
eines dort vorkommenden hellgrauen Tones unsicher. Ich vermute, 
da8 er tiber dem Rhitsandstein liegt und damit wieder den ober- 
rhatischen Grenztonen gleichzusetzen ware. Es wiirde dies auch zu 
den Verhialtnissen in der Langenbriickener Senke passen. 

Da im Rheintal siidlich Freiburg das untere Rhat in sandiger 
Ausbildung weiter verbreitet ist bezw. war, als man heute profilmiSig 
nachweisen kann, muf man aus den Gerdllen von typischem Rhat- 
sandstein schlieBen, die KIEFER (1928, S. 293) in den oligoziinen 
Konglomeraten der Breisgauer Vorberge zwischen Freiburg und Baden- 
weiler fand. KIEFER schlo8 mit Recht daraus, daB ,,die rheinische 
Geosynklinale sich schon im Rhat bemerkbar machte“. 


Erérterung und Deutung. Aus den vorgetragenen Tatsachen er- 
geben sich zusammenfassend folgende Schliisse: 


Im siidlichen Rheintal zeigen die Schichten der Rhit-Liasgrenze 
zwei Ausbildungen: 


1. Eine vollstandigere Ausbildung, welche vom mittleren Keuper 
iiber Zanclodonmergel (mit grofer Wahrscheinlichkeit), sandiges, 
dann toniges Rhat in die Angulatenschichten fiihrt. Die Psilo- 
notenschichten fehlen iiberall, was schon friiher immer wieder 
betont wurde. 

2. Kine unvollstandige Ausbildung, da die Zanclodonmergel, der 
Rhitsandstein und im Markgriflerland auch die oberen Rhit- 
tone vollig fehlen. Die Angulatenschichten und die oberen 
Grenztone liegen also auf verschiedenen Horizonten des oberen 
Steinmergelkeupers, wie z. B. auf bunten Keupermergeln und 
auf Steinmergelbinken. Es ist sogar sehr wahrscheinlich, daB 
an einzelnen Stellen selbst die Angulatenschichten ausfallen, 
denn SCHNARRENBERGER schreibt in den Erlauterungen zu 
Blatt Kandern: ,,Es ist sehr charakteristisch fiir alle Aufschliisse 
in der Grenzregion Keuper—Lias von hier bis an den Schén- 
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berg bei Freiburg, da8 der Jura immer mit einem Gryphiten- 
pflaster beginnt, und daB also hier der Horizont mit Psdloceras 
und Schlotheimia, der zugleich die groBen Cardinien fiihrt, 
fehlt und erst am Schonberg beginnt“. 

3. Das vollstindige Rhitprofil des nérdlichen Rheintales schlieft 
sich in bezug auf petrographische Ausbildung und Miachtigkeit 
der westlichen Ausbildung des schweizerischen Rhites an (be- 
sonders Niederschénthal). Das Rhiat des siidlichen Rheintales 
gehort in die schweizerisch-burgundische Faziesprovinz. 

4. Das Nebeneinandervorkommen z. T. auf kurze Entfernung von 
einem vollstiindigen neben einem unvollstaindigen Rhatprofil 
kann man sich durch Abtragung an der einen Stelle und durch 
Erhaltung an einer anderen, tieferen und deshalb geschiitzten 
Stelle erklaren. Dies setzt Bodenbewegungen im siidlichen 
Rheintal in der Ubergangszeit Rhat zu Lias voraus, welche 
Regressionen und Transgressionen bedingen. Man kann auch 
an Strémungen in dem seichten Meer denken, welche stellen- 


weise den Absatz verhinderten und selbst erodierten. Indessen | 
glaube ich nachher zeigen zu kénnen, daf man es mit Boden- | 


bewegungen zu tun hat. 

Die Tatsache, dafi Rhatsandstein im siidlichen Rheintal bis 
Freiburg vorkommt, legt den Gedanken nahe, daf zur Rhiitzeit 
eine wohl schwache Einmuldung des Gebietes stattgefunden 
hat, in die das Meer eindrang. Schwarzwald und Vogesen 
miissen Inseln oder Halbinseln gewesen sein, was durch Pflanzen- 
hiicksel in den Sandsteinen der Dinkelberge und der Gegend 


fe | 
. 


um Belfort direkt angezeigt wird. Das Rhatmeer bildet eine , 


nach Norden vorgreifende Bucht des im Siiden stehenden 
schweizerisch-burgundischen Meeres, das seinerseits woh] un- 
mittelbar mit der alpinen Thetys zusammenhing. 

Die alte Anlage des Rheintalgrabens zwischen den kristallinen 
Massiven Schwarzwald und Wasgau ist in den letzten zehn Jahren 
immer wieder betont worden. Die rheinischen tektonischen Richtungen 
waren sicher schon im Karbon vorhanden (DEECKE, CLOOS, RUGER, 
WILSER), und man kann in fast allen Formationen ihren Einflu8 nach- 
weisen (STILLE, BRINKMANN). In dieser Arbeit wird besonders auf 
die Bewegungen wahrend der Rhiat-Liaszeit im siidlichen Rheintal 


geachtet, die sich im Jura gesteigert fortsetzen, worauf vor allem | 


DEECKE hinwies. Ich werde nachher noch der vorziiglichen Dar- 


stellung DE LAPPARENTs gedenken miissen, der 1897 schon ganz klar | 


die tektonische Anlage des Rheintales in der Rhat-Liaszeit ausgesprochen 
hat. Wo im einzelnen die Ufergrenze entlang dem rhiatischen Schwarz- 
wald und Vogesenlande lag, ]48t sich nicht sagen; wahrscheinlich ist 
sie nicht viel weiter gebirgswirts eingedrungen, als die oligozin auf- 
gerissenen Verwerfungen heute angeben. 














hi 


di 


iten- 
eras 
ihrt, 


lieBt 
keit 
(be- 
ales 


von 
rofil 
rch 
zten 
hen 
che 
uch 
len- 
sen 


len- | 


ist 





M. PFANNENSTIEL — Das siidl. Rheintal an der Zeitwende von Rhat u. Lias 49 


Im einzelnen zeigt sich das Vorgetragene sehr deutlich, wenn man 
die bekannten rechtsrheinischen Rhat-Liasprofile nebeneinander stellt; 
in umstehender, etwas gekiirzter und schematischer Tabelle folgen die 
vorher erwahnten Profile von N nach 8. Lehen und Niederschénthal sind 
Anfang und Ende in der Profilreihe, da beide so vorziiglich tiberein- 
stimmen. Nach Ablagerung der Zanclodonmerge]l und den dariiber- 
folgenden 25 cm bis 2,10 m miichtigen grauen Mergeln fand die erste, 
sicherlich schwache Senkung des siidlichen Rheintales statt, so dal 
das Meer des Rhitsandsteins von der Schweiz und Burgund her ein- 
dringen konnte. Ob iiberall gleichmafig die diinne Schicht von Sand- 
stein abgelagert wurde, ist nicht unbedingt anzunehmen. Es ist wahr- 
scheinlich, daB einzelne Untiefen und Inseln vorhanden waren, die 
sedimentfrei blieben, an anderen Stellen mégen Stromungen in dem 
seichten Meer den Absatz gehindert haben. Im grofen und ganzen 
iwuB aber eine fast einheitliche Schicht von Sand abgelagert worden 
sein. Die geringe Machtigkeit mit Ausnahme weniger Stellen (Dinkel- 
berge und einzelne Orte der Westschweiz: siehe ERNI 1910) ist tiber- 
raschend und kann nur mit einem kurzen zeitlichen Vorhandensein 
des Meeres erklart werden. Darauf folgt vor Ablagerung der blau- 
grauen Grenztone eine Hochhebung des Gebietes, in welcher der Rhit- 
sandstein und noch tiefere Lagen des oberen Steinmergelkeupers ab- 
getragen wurden. Nur in einzelnen etwas tiefer gelegenen Punkten 
wie z. B. in Lehen, Sierenz und Sentheim blieben die Sedimente er- 
halten. Eine zweite Senkung ist fiir die Zeit der Ablagerung der 
blaugrauen Grenztone anzunehmen. Kleinere und gréfere Sedimen- 
tationsbecken, getrennt durch einige mehr oder weniger breite Riicken, 
werden bestanden haben. Auf diese Weise erklirt man sich am besten 
das Vorkommen von roten und grauen Tonen oft dicht nebeneinander, 
das Fehlen der Grenztone am Schonberg (Gewann Gaisbiihl), bei 
km 212,05 und bei Egerten und Rétteln im Markgraflerland. PRATJE 
hat im Gewann Scheeren auf dem Schonberg nachgewiesen, da die 
oberen Grenztone zusammengeschwemmte Konglomeratzonen sind, was 
auch in das Bild paBt. Die Fossilfiihrung der Tone ist, wie schon 
betont, gering oder fehlt ganz. Nur in Niederschénthal sind in den 
untersten Lagen iiber dem Rhitsandstein ,, Modiola minuta, Gervillia 
praecursor, Schizodus cloacinus, Cardinia sp., Pecten sp?, Arca sp., 
Seesterne, sparliche Fisch- und Saurieriiberreste, Pflanzenreste und 
Gagatkohle“ von STRUBIN nachgewiesen worden. Hier im Siiden ist 
der Einflu8 des Rhiatmeeres linger nachweisbar. Aber die oberen 
Tone sind tiberall auch in der Westschweiz fossilleer geblieben. 

Eine letzte schwache Hebung or dem Eindringen des Angulaten- 
meeres brachte die Sedimentation der graublauen Tone zum Still- 
stand. Man mu diese Aufwiartsbewegung und Stillstandslage des 
morphologisch kaum gegliederten Landes in die Zeit der Psilonoten- 
schichten setzen. An einigen wenigen Stellen mag eine geringe 
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Abtragung der Grenztone stattgehabt haben. Im grofen ganzen 
lieB das Relief keine bedeutende Abtragung und damit verbundene 
Ablagerung zu. Es war eine Stillstandslage eingetreten, die durch 
eine dritte, diesmal staérkere Senkung abgelést wurde und die Uber- 
flutung des Angulatenmeeres brachte. Aber wiederum mu8 eine 
Hebung stattgefunden haben, denn stellenweise (Blatt Kandern, 
einzelne Orte der Schweiz, siehe ERNI 1910) fehlt die Angulaten- 
zone in einem Gebiete, das ringsum geschlossen die kalkigen 
Sedimente dieser Zeit fiihrt. Méglicherweise ragten nur einzelne Inseln 
aus dem Angulatenmeere, wie dies PRATJE fiir die Gegend um 
Kandern und Badenweiler (Blauenmassiv) annimmt (1924). Die 
Arietenzeit bringt die letzte und definitive Senkung auch des siid- 
lichen Rheintales und seiner Umgebung. Die Juratransgression ist 
damit auf dem hochmobilen Boden eingeleitet. Der Wechsel von 
Hebung und Senkung stellt sich zeitlich in dem folgenden Schema dar: 


or 


Letzte Senkung: Eintritt des Arietenmeeres. 

Schwache Hebung: Inselbildung und stellenweise Abtragung im Angu- 
latenmeer. 

Senkung: Eintritt des Angulatenmeeres. i 

Hebung: Stillstandslage wihrend der Psilonotenzeit. Festland. 


NS wt mMoOo nN 


Senkung: Ablagerung der blaugrauen und roten Grenztone des oberen 
Rhites. 

Hebung: Abtragung der Rhiatsandsteine bis in die Steinmergel des 
mittleren Keupers. I 
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| Senkung: Ablagerung des Rhiatsandsteines. 

Ablagerung der Zanclodonmergel (?) und der dariiber folgenden grauen 
Mergel [Verwitterung; Entfairbung und Bildung der chaille-artigen 
Kalkknollen deuten auf Hochlage). 

Alle friiheren Beobachter und Bearbeiter der Rhat-Liasgrenze 
aus dem Rheintal und der Schweiz haben einen Wechsel von Hoch- 
und Tieflage des Landes angenommen. So sprechen ERNI, BUXTORF 
und PRATJE ausdriicklich von Bewegungen der Erdkruste, von Re- 
gressionen und Emersionen in der Freigrafschaft Burgund, der West- 
schweiz und im Breisgau. In der Schweiz ist nach den Ausfiihrungen 
ERNIs (1910) die Rhiatsandsteinschicht geschlossener und liickenloser 
als im siidlichen Rheintal. Aber auch hier sind Stellen bekannt, 
an denen Rhiatsandstein fehlt. ERNI betont ausdriicklich das primire 
Fehlen des Sandsteines in den Uberschiebungsklippen des Kettenjura 
beim Gling unweit Reigoldswil und zwischen Eptingen und Lauwil- 
berg; im Profil des Limmernbaches (nérdlich Mimliswil) fehlen die 
Schichten mit Schlotheimia angulata und Psiloceras planorbis, da 
die Arietenschichten direkt auf den Rhiatsandsteinen ruhen. Diese 
Orte sind nur wenig entfernt von der bekannten Linie Adelhausen— 
Hagendorf, welche von ERNI und PRATJE als das Ostufer des schwei- 
zerischen Rhatmeeres angesehen wird. Weiter dstlich ist kein Rhat- 
sandstein mehr gefunden worden. Im Gegensatz zu ERNI nimmt 
BUXTORF (1910, S. 358) an, daf diese Linie nicht das Ufer des 
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Rhitmeeres darstelle, sondern ein Erosionsrand sei. Der Rhitsand- 
stein habe urspriinglich die ganze Nordschweiz bedeckt und mit den 
schwabischen Vorkommen in Verbindung gestanden. An der Linie 
Adelhausen—Hiagendorf, welche fast parallel zur Rheintalflexur 
Kandern — Lérrach— Aesch—Ostrand des Laufener Beckens“ und 
gleichfalls parallel zur Bruchlinie Wehr—Siackingen verlauft, sei nach 
Ablagerung des Rhitsandsteines der Ostlich der Linie gelegene Teil 
hochgestiegen und dadurch Abtragungsgebiet geworden. Diese Linie 
sei also ein Erosionsrand und zugleich eine rheinische tektonische 
Linie, welche sich schon in der Rhat-Liaszeit bemerkbar machte. 

Nach dem vorher Gesagten ist die Vermutung von BUXTORF sehr 
zu beachten. Das Schwarzwaldfestland hatte in der angegebenen 
Linie eine Fortsetzung gehabt nach Siiden in den Aargau. So erklart 
sich auch das Fehlen von Rhiat in der Baar, dem Stihlinger Wutach- 
tal, dem Hallauer Klettgau undim Aargau. Die Fazies des SCHALCHschen 
Fundes bei Unterhallau weist mehr auf eine lagunire, terrestrische 
Bildung hin als auf die normalen marinen Rhiatvorkommen im 
Norden und im Siiden. Dies betont vor allem JUNGST (1929) mit 
guten palaontologischen Griinden, nachdem auch ERNI (1926) und 
RUGER (1924) Zweifel auBerten. 

Ohne weiter auf die palaogeographischen Verhiltnisse des Rhit- 
meeres zwischen Schwaben und der Schweiz einzugehen, wie dies 
in den letzten Jahren von VOLLRATH und FRANK geschehen ist, 
glaube ich mit ERNI und PRATJE, daB das Ufer des schweizerisch- 
burgundischen Rhiatmeeres die besprochene Linie darstellt, und daf 
keine Verbindung mit Wirttemberg bestand. RUGER hat (1924, 
S. 106) ausfiihrlich die Annahme von BUXTORF besprochen und die 
Bedeutung der Linie Adelhausen—Hiagendorf in den einzelnen Lias-a- 
Zeiten hervorgehoben. Dabei findet er ,Schwierigkeiten in der 
konsequenten Durchfiihrung“ der Annahme BUXTORFs, die meines 
Erachtens nach den Ausfiihrungen ERNIs (1926) nicht mehr gemacht 
werden kénnen. Jedenfalls kommt auch RUGER zu dem Schlusse, 
daf man ,,eine mehrfache Schaukelbewegung annehmen“ miisse. Also 
auch hier wieder ein Hinweis auf Bodenbewegungen an der Grenze 
Rhat-Lias. Als erster erkannte wohl LAPPARENT die schwache Ein- 
senkung des Gebietes zwischen Schwarzwald und Vogesen in der 
Rhatzeit und die darauf folgenden Hebungen und Senkungen, wenn- 
gleich er, wie auch seine Nachfolger, noch nicht die einzelnen Phasen 
zeitlich ordnen konnte. ,,Lors du Rheétien supérieur une dépression 
s'est creus¢ sur la Basse Alsace qui a permis l’arrivée jusqu’a Ribeau- 
villée d'une mer venant du nord“. Und an einer anderen Stelle: 
,La transgression marine se faisant sentir, l’ile, ou au moins son 
sillon central rhénan, aurait livré passage d’abord 4 la mer du 
Rhétien supérieur‘. LAPPARENT kannte damals die oberen rhiatischen 
Tone nur bis Rappoltsweiler, waihrend sie heute durch die Unter- 
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suchungen PRATJEs im ganzen siidlichen Rheintal nachgewiesen sind. 
Durch die Auffindung des Rhitsandsteines bei Lehen kénnen wir 
den Beginn der Einmuldung des siidlichen Rheintales eine Zeitspanne 
trither legen: In die Zeit des unteren Rhiites. Man kann DE LAPPARENT 
nur zustimmen, wenn er zwei Rhiteinginge in die Rheintalsenke 
annimmt: Im Siiden bei Belfort und im Unterelsa8 durch die Zaberner 
Senke (Alsatische StraBe RUGERs). Das Rhitsandsteinvorkommen 
bei Baden-Baden (GOPPERT 1931) zeigt, daB die alsatische Strafe 
weiter nach Siiden griff, als man nach den Vorkommen im Kraichgau 
bisher annehmen durfte. Ich glaube indessen nicht, daf zur Zeit 
des Rhiatsandsteinmeeres zwischen Lehen und Baden-Baden (90 km 
Luftlinie) eine Verbindung bestand, sondern da8 eine Festlandsschwelle 
Schwarzwald- und Vogesenmasse verband. Erst in der Bildungszeit 
der grauen Grenztone muldete sich dieses Zwischenstiick in rheinischer 
Richtung ein. 

SchlieBlich war der Kraichgau wahrend der Rhit-Liaszeit ,,der 
Schauplatz von recht lebhaften Bodenbewegungen“, wie dies RUGER 
(1922, S. 29) mehrfach an Diskordanzen nachweisen konnte. Es ist 
iiberraschend, daB die Aufwarts- und Abwirtsbewegungen des Kraich- 
gaues zeitlich genau mit dem Geschehen im siidlichen Rheintal 
iibereinstimmen. Der Diskordanz zwischen Rhiatsandstein und Rhit- 
schiefertonen im Kraicbgau entspricht die Abtragung des Rhatsand- 
steines im siidlichen Rheintal. Die von RUGER als noch etwas 
fraglich bezeichnete Diskordanz zwischen den Rhittonen und den 
Psilonotenschichten findet ihre Parallele in der Stillstandslage des 
Gebietes im siidlichen Rheintal. Da indessen in der Langenbriickener 
Senke noch die Psilonotenschichten entwickelt sind, fand dort die 
Senkung friiher statt als im Siiden, wo erst mit Beginn der Angulaten- 
zeit die Senkung eintrat. Weiterhin findet sich auch die Diskordanz 
zwischen Angulaten- und Arietenschichten in beiden Gebieten, so da8 
an der Gleichzeitigkeit des geologischens Geschehens kein Zweifel 
sein kann. Nur das Ausmaf der Bewegung, die Senkungsamplitude, 
war im Kraichgau gréfer, wie aus den Mitteilungen und Profilen 
hervorgeht. 

Hierin zeigt sich deutlich die alte tektonische Anlage sowohl im 
Rheintal wie im variscisch streichenden Kraichgau. Sie erfolgte 
gleichzeitig, gleichsinnig, wahrscheinlich bedingt durch die gleiche 
Ursache. 

So gilt fiir den Kraichgau und das siidliche Rheintal die Dar- 
stellung DE LAPPARENTs, wenn er schrieb: ,,L’histoire des Vosges 
se montre faite d’émersions et de submersions bien de fois répétces. 
mais au cours desquelles se seraient dessinés d’assez bonne heure, 
les traits qui devaient étre un jour caractéristiques de la région“. 
DE LAPPARENT spielt hier auf die Entstehung des Rheintales im 
Oligozin an, dem charakteristischen Zug im Aufbau Europas. 
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Zusammenfassung. 


Im siidlichen Oberrheintal schien fossilfiihrender Rhitsandstein 
zu fehlen: das Rhat-Liasprofil von Lehen bei Freiburg ist indessen 
durch das Vorhandensein des Rhiatsandsteins vollkommener aus- 
gebildet als die tibrigen Profile aus dem Breisgau und dem OberelsaB. 
Es schlieft sich nach Fazies und Machtigkeit der einzelnen Schichten 
dem Rhat-Liasprofil von Niedeschoénthal und von Sierenz bei Basel 
an, erweist sich also dadurch zur schweizerisch-burgundischen Fazies- 
provinz gehérig. Zwei weitere, neue Aufschliisse am Nordende des 
Schénberges bei Freiburg zeigen, daf der transgredierende Angulaten- 
kalk auf roten und schwarzen Tonen des oberen Rhites und dicht 
daneben auf Mergelbiinken des mittleren Keupers liegt. Es ist also 
eine Diskordanz zwischen den beiden Formationen vorhanden. Zieht 
man vergleichsweise die tbrigen Profile aus dem Breisgau, dem 
OberelsaB und der Schweiz heran, so stellt man immer wieder im 
Gebiete des Rheintalgrabens unvolistindige Rhiat-Liasprofile fest, 
weil einzelne Schichtpakete ausfallen (siehe Tabelle S. 50/51). Aus dem 
Nebeneinandervorkommen von vollsténdigen und _ unvollstandigen 
Protilen der Rhat-Liasgrenze wird auf schwache Hebungen und Sen- 
kungen geschlossen, welche Regressionen und Transgressionen und 
damit Abtragung an der einen Stelle und Sedimentation an der 
andern zur Folge hatten. Das Vorkommen von Rhitsandstein im 
Rheintalgraben weist ferner darauf hin, daf eine flachwellige Kin- 
muldung zwischen Schwarzwald und Vogesen schon in der Rhitzeit 
stattfand. Aus dem Vergleich aller bekannten Profile aus dem Breis- 
gau und seiner weiteren Umgrenzung ergibt sich, daf der Rheintal- 
graben an der Zeitwende Rhiat-Lias der Schauplatz lebhafter Auf- und 
Abwartsbewegungen war. Das Ausmaf der Bewegungen war indessen 
nicht sehr groB; die Tabelle S. 50/51 gibt die zeitliche Folge des 
tektonischen Geschehens an. Die alte Anlage des Rheintalgrabens 
findet auch an dieser Formationsgrenze ihre Bestiatigung. Gleich- 
sinnige und gleichzeitige Bewegungen des Boden fanden nach RUGER 
im Kraichgau nach PRATJE und ERNI in Burgund und in der 


Westschweiz statt. DE LAPPARENT hat schon 1897 auf die Ein- - 


muldung des Rheintalgrabens wahrend der Rhit-Liaszeit und auf 
mégliche Tr.:nsgressionen und Regressionen des Rhat-Jurameeres hin- 
gewiesen, ohne allerdings das geologische Geschehen zeitlich genauer 
gliedern zu k6nnen. 
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Pleistozine Korallenkalke bei Tampico, am Golf 
von Mexiko, und ihre Bedeutung als tektonische 
Indikatoren. 


Von Ernst Wittich (Berlin-Mexiko). 


Nachdem ich schon seit 1910 auf die unzweifelhaften Anzeichen 
einer sehr jungen Hebung der Westkiiste von Mexiko, insbesondere 
der Halbinsel Nieder-Kalifornien, hingewiesen hatte!), wurde diese 
Auffassung durch zahlreiche neuere Beobachtungen allgemein bestiatigt. 
Daneben aber zeigten sich auch auf der Ostkiiste, also am Golf von 
Mexiko, gleichfalls Spuren von véllig rezenten Meeresablagerungen, 
die ebenfalls ein modernes und noch heute andauerndes Emportauchen 
der Kiistenregion aus den Fluten des Golfmeeres erkennen lassen. 
Allerdings sind diese Anzeichen einer so jungen Uberflutung, trotz 
ihrer weiten Verbreitung, doch nicht so auffallig, wie diejenigen an 
der Pazifikkiiste, wo die Gunst des regenarmen Klimas viel zur Er- 
haltung solcher Bildungen beigetragen hat. Die bis vor einigen Jahren 
bekannt gewordenen Erscheinungen dieser Art habe ich seinerzeit 
auf dem nationalen Geographentag in Mexiko vorgelegt. 

Zu diesen sehr verschiedenartigen Formationen gehéren nun auch 
Gebilde seltsamen Aussehens, die in gréSerer Entfernung vom heutigen 
Strand und betrachtlich tiber dem Meeresspiegel auftreten und die 
sich, wie wir sehen werden, als junge Korallenriffe im ehemaligen 
Golf von Mexiko erwiesen 2). 

In der naheren Umgebung der Stadt Tampico, dem grofen Petrol- 
hafen Mexikos, erheben sich hinter einem breiten Diinenstreifen an 
der Kiiste langgezogene niedere Hiigel, die jene Diinen von Nord nach 
Siid begleiten, dann aber auch landeinwarts sich erstrecken und teil- 


1) FE, WITTICH, Beitrige zur Geologie der Kapregion von Nieder-Kalifornien. 
Zeitschr. Deutsch. Geol. Ges., 1911, Monatsber. 12. 

—, Strandlinien an der Siidkiiste von Nieder-Kalifornien. Globus 1910, 
97, S. 379. 

—, Contribuciones a la geologia de la region meridional de la Baja Cali- 
fornia. Bolet. Socied. geolog. mexic., Mexico 1909, VI, und The Engeneer Mining 
Journ, 1911. 

—, Uber Meeresschwankungen an der Kiiste von Kalifornien. Zeitschr. 
Deutsch. Geol. Ges. 1912, 64, Monatsber. 11. 

—, La emersion moderna de la costa occidental de la Baja California. 
socied. cient. Alzate 1920, Jahrg. 35. Bol. Soc. geol. mex. 1912, IX, la parte. 

—, Los levantamientos del costas mexicanas en relacion con las teorias 
sobre movimientos d. 1. continentes. Bol. Miner. XIV, 1922. 

) E. WITTICH, Las calizas coraligenas del tajo de Antonegui, Tampico. 
Bolet. Minero, Vol. XIII, Mexiko 1922. 
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weise noch den Untergrund der Stadt Tampico bilden. Diese Hiigel 
durchschneidet eine: elektrische Bahnlinie, wenn auch nur in geringer 
Tiefe, die zum Badeplatz Miramar hinfiihrt. Der Bahneinschnitt, der 
etwa 2 km von dem Ufer liegt, 14f8t den Aufbau der Hiigel aus jungen 
marinen Schichten gut erkennen. 

Die Hauptmasse derselben bilden gelbgraue, wenig verfestigte Kalk- 
sandsteine mit vielen Fossilien, dariiber folgen ebenso gefarbte Mergel, 
oft mehr Mergelsande, tiber denen dann unregelmabBig gelagerte, dichte 
Kalkmassen folgen. Der ganze Einschnitt hat etwa 10 m Machtigkeit. 
Die Kalksandsteine und die Sandmergel sind fossilreich, es konnten 
trotz ungiinstiger Erhaltung der Fundstiicke folgende Genera festge- 
stellt werden: Scutella, Pecten, Ostrea, Barbatia, Cardium, Natica, 
Neritina, gelegentliche Reste von Schildkrétenschalen und Foramini- 
feren aus der Orbitolinengruppe. 

Uns interessiert aber hier in erster Linie die oberste Schicht des 
geschilderten Profiles, nimlich die etwa 5m miachtige Bank der kom- 
pakten, klotzigen Kalkmassen. Beim ersten Anblick erscheinen sie 
vollig ohne besondere Struktur; aber beim Auseinanderbrechen der 
Blécke lassen sie ihre wahre Natur erkennen; sie erweisen sich als 
umgewandelte Korallenstécke. 

Diese auBerlich graugelben Kalkknollen erinnern nach ihrem Aus- 
sehen an verkieselte Kalke, in das Innere ziehen sich lange Rohren 
von rundem Querschnitt, daneben trifft man aber auch unregelmabig ge- 
staltete groBe Hohlriume, deren Innenseite meist mit Kalkspatkristallen 
ausgekleidet ist. Gegen das Innere dieser Knollen macht sich all- 
miahlich eine zellig porése Struktur bemerkbar, und am Ende der langen 
runden Kanile trifft man zuweilen noch Steinkerne von Bohrmuscheln. 
Zerkleinert man diese Blécke, dann erst zeigt die ganze Masse eine 
deutliche Korallenstruktur, auf den gréBeren Scheidewanden sitzen 
auch wieder kleine Kalzitkristalle. Der innerste Kern aber ist in den 
meisten Fallen in eine dichte, reine Kalzitmasse umgewandelt, in der 
natiirlich nichts mehr von der organischen Struktur erhalten ist. 

Nach der Erkenntnis der eigentlichen Natur dieser Kalkblécke war 
auch ihre seltsame, unregelmaBige Verbreitung verstaéndlich. Die un- 
regelmaBigen Hohlraume erweisen sich als Wachstumserscheinungen, 
wie sie bei Stockkorallen haufig sind; die réhrenformigen Kanale, an 
deren Wianden zuweilen noch diinne, glatte Kalkringe gewissermafen 
als AbschluB gegen die Korallenmasse erhalten sind, stellen die Bobr- 
ginge von Pholas-artigen Bohrmuscheln dar, die sich in die Korallen- 
stécke eingenistet hatten. Eine Bestimmung der Korallenarten, die 
jene Stécke aufbauten, konnte bei unseren Pionierarbeiten nicht vor- 
genommen werden. Den Boden und die weitere Umgebung der ein- 
zelnen Bloécke erfiillt ein feinkérniges, fast sandiges Material, leicht 
mit Kalkzement verkittet und verklebt, es ist der aus der Zerreibung 
von Korallenbruchstiicken und Schalenresten entstandene Korallensand. 
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Diese Korallenkalke tiberdecken die liegenden Sandmergel aber 
nicht in ihrer ganzen Ausdehnung, sondern bilden nur raumlich be- 
grenzte Auflagerungen, gewissermafen nur fleckenartige Decken; so 
haben die erwahnten Stellen bei der Haltestelle Andonegui eine Linge 
von etwa 80 m. Eine ahnliche fleckenweise oder sporadische Uberlagerung 
durch Korallenkalke fand ich auch sidlich der Stadt Tampico, ober- 
halb des Dorfes Pueblo viej6, wo in etwa 40 m tiber dem heutigen 
Meeresspiegel dieselben Erscheinungen zu beobachten sind, nur werden 
dort die Korallenblécke noch von jungen FluBschottern tiberdeckt. 

AuBer dieser Fundstelle konnte ich die gleichen Korallenblécke 
noch weit landeinwarts, etwa 35 km vom Strande entfernt, feststellen 
und zwar 6stlich des bekannten Petrolstadtchens Panuco und oberhalb 
des Panucoflusses. Auch dort lagern tiber denselben junge FluBgerdlle, 
darunter viele Feuersteingerélle aus den weiter westlich sich erliebenden 
Cenomankalken; es zeigte sich also ein Schichtenbild, genau wie das 
erwahnte von Pueblo viejo. 

Soweit sich bis jetzt tibersehen lift, sind diese Korallenkalke in das 
tiefere Diluvium zu stellen, die liegenden Kalksandsteine mit Scutella 
usw. miissen dann als oberpliozine Bildungen angesprochen werden. 

Ich bin tiberzeugt, dali diese Korallenkalke, die so wichtigen Zeugen 
einer jungen Meeresbedeckung, die Anzeichen der ehemaligen Litoral- 
zone in der Umgebung von Tampico, Panuco usw. noch viel mehr 
verbreitet sind; aber obwohl diese ganze Gegend von den praktischen 
Petrolgeologen immer durchstreift wird, so hat man diese unproduk- 
tiven Bildungen ganz tibersehen und sie gar nicht weiter beachtet, 
trotzdem sie fiir die jiingsten tektonischen Vorginge in der Golfzone 
von Mexiko so auBerordentlich wertvolle Nachweise darbieten 
konnen. 

Die schnelle Umanderung der Korallensubstanz, die in dem be- 
obachteten Falle friihestens im Pleistozin begonnen hat, mu8 als 
paragenetische Umlagerung des Aragonites der Korallenstécke in die 
stabilere Form des Kalkspates angesehen werden. Durch Unter- 
suchungen von MEIGEN, BUTSCHLI, SHRAPELS u. a. wurde die ara- 
gonitische Modifikation des Kalkkarbonates in den Korallenskeletten 
festgestellt. Wie ferner KLEMENT (Tschermaks min. u. petr. Mittlg., 
14, 1894. Bull. Soc. Géol. Belge 1895, Mém. 3.) gezeigt hat, wird 
Aragonit durch Magnesiumsulfat (in 100 g natiirlichem Seesalz sind 
6,5 g MgSO,) bei einer Temperatur von 60°C in Kalzit umgewandelt, 
so daS mit Recht die Bildung von Dolomitmassen auf die intensive 
Umwandlung von Korallenstécken zuriickgefiihrt wird. 

In unserem Falle handelt es sich um einen physikalisch-chemischen 
Vorgang, der noch viel einfacher liegt, nimlich um eine molekulare 
Umlagerung der rhombischen Modifikation des Kalkkarbonates in die 
stabilere hexagonal-rhomboedrische Form, méglicherweise ist auch hier 
der Einflu8 des warmen Meereswassers als Agens mit wirksam gewesen. 
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Wenn man bedenkt, da®8 die Korallenstruktur in den doch sehr 
jungen Bildungen bei Tampico sich so schnell verwischen konnte, wie 
viel schwerer wird es dann sein, in alteren Ablagerungen die koralli- 
gene Natur wiederzuerkennen. Ahnliche dichte Korallenknollen, wie 
unsere vom mexikanischen Golf, finden sich auch in den oberen Partien 
des westdeutschen Tertiiirs, besonders in den miozinen Kalken des 
Mainzer Beckens. Uber die Entstehung und Herkunft derartiger 
Gebilde hat man bis jetzt noch keine richtige Erklirung gefunden. 

Es erscheint mir daher angebracht, bei kiinftigen Untersuchungen 
solcher Funde diese von mir geschilderten Beobachtungen mit zu be- 
riicksichtigen. Sollte sich meine Vermutung hinsichtlich der Herkunft 
dieser tertiiren Kalkblécke bestitigen, so hatten wir wertvolle Auf- 
schliisse und wichtige Anhaltspunkte tiber die Meere und vermutlichen 
Kiisten des Tertiairmeeres gewonnen. 


Finnlands Prikambrium. 
Von E. Hennig (Tiibingen). 
(Mit Tafel I.) 


»Vor Beginn unserer Zeitrechnung“ liegen Hunderttausende von Jahren 
der Menschheitsentwicklung, danach keine Zweitausend! Die Lage des Null- 
punktes ist uns heute Rudiment einer Zeit, deren Horizont jenseits einen ge- 
ringeren Raum einschloB als diesseits. Das Schwergewicht historischer Be- 
trachtung hat sich verschoben. 

Der Archdologie, indem sie um die Zeitriume der Urgeschichte erweitert 
wurde, erging es im Wissenschaftlichen nicht anders. Vielleicht ist auch die 
Geologie im Begriff, das Erlebnis schon zum zweiten Male zu wiederholen: 
Denn aus einem alten Begriff der Sintflut haben sich anfinglich nach unten 
hin all die Formationen bis zum Kambrium hin abgelést, deren jede das Dilu- 
vium an zeitlicher Dauer gewaltig tbertrifft. Die Steinkohlenzeit des Palio- 
zoikums steht unseren Tagen nach gegenwirtiger Kenntnis zeitlich naher als 
dem Kambrium. Und nun deutet nicht wenig darauf hin, daB sich uns vor 
Beginn des Kambriums unermeBliche Zeitriume neu eréffnen. Ihre Bewertung 
ist derzeit noch nicht méglich. Aber das nicht allzu lange erschlossene Neu- 
land hat fiir die tieferbohrende Forschung gewaltige Anziehungskraft. 

Das erwies sich, als die Geologische Kommission in Finnland unter der 
Leitung SEDERHOLMs fiir den Hochsommer des Jahres 1931 die Fachwelt zu einer 
internationalen Zusammenkunft auf finnischem Boden einlud, um dort das Pra- 
kambrium gemeinsam zu studieren und seiner Erforschung organisatorisch ge- 
ordnetere Bahnen zu bereiten. 16 europiische Staaten stellten ihre Vertreter. 
Denn in Schweden-Finnland und besondes durch SEDERHOLM ist in 40-jahriger 
Arbeit der Zugang zu jenen uralten Zeiten wissenschaftlich freigelegt worden. 
Kanada und Siidafrika sind in gleicher Richtung erfolgreich gefolgt. Noch 
aber fehlt der MaBstab, der die Ergebnisse in den drei verschiedenartig ge- 
bauten Lindern mit hinreichender GewiBheit zu vergleichen gestattet. 

Die gemeinsamen Exkursionen, die sich vom 21. Juli bis zum 3. August 
im siidlichen Finnland ausdehnten, hatten es in erster Linie mit der Siid- 
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kiiste Finnlands, dem Schiarengiirtel am finnischen Golf zu tun, fiihrten aber 
auch in die hochinteressante Umgebung von Tammerfors und einen gréBeren 
Restteil der Teilnehmerschaft in die westfinnische Landschaft Satakunta am 
3ottnischen Meerbusen. Ich hatte persénlich auch Gelegenheit, einige Probleme 
um das Nordende des Ladoga-Sees unter freundlichster Leitung von Herrn Dr. 
HACKMANN kennen zu lernen. Es sei hier mehr auf die historische Seite der 
Probleme eingegangen; sehr anregende und z. T. aufschluBreiche Beobachtungen 
von mehr petrographischer und intrusionsmechanischer Natur, sowie in dem 
gradezu noch lebendigen Diluvium, miissen dahinter zuriicktreten. 

Um den Problemen, die das gewaltige Land bietet, beizukommen, hieB 
es zunachst die entsprechende Methodik entwickeln. Die iibliche versagt hier: 
organische Leitfaiden fiihren nicht durch das Labyrinth, alle Lebensspuren 
jener Riesenzeitriume sind verwischt oder vernichtet worden. Im Buche jener 
Geschichte fehlt die uns vertraute Schrift. Gewaltige Zwischenriume ver- 
hindern nur zu oft ein unmittelbares Ablesen der geologischen Aufeinander- 
folge. Da konnten zunichst nur Petrographie und Tektonik helfen: Genaue 
Analysen der zahllosen Intrusions- und Eruptivkérper und deren Beziehungen 
zu den durchbrochenen Gesteinsserien bezw. ihren Faltungsperioden halfen die 
Entfernungen tiberbriicken, lieBen aber doch auch manche Fragen offen. 

Anderwarts pflegen wir bei ersten tastenden Versuchen absoluter geo- 
logischer Zeitrechnungen uns an der sichergestellten relativen Altersfolge zu 
orientieren und die zahlenmaBigen Ergebnisse an jenem doch noch sichereren 
Wissen zu priifen. Im Prikambrium ist keine MeBmethode der andern wirklich 
itiberlegen zu nennen. So kann hier HOLMES schon den Versuch wagen, den 
umgekehrten Weg zu gehen und aus den ermittelten ,absoluten“ Werten auf 
die Altersfolge zu schlieBen, ja von Erdteil zu Erdteil die ersten Parallelen 
stratigraphischer Art auf petrophysikalische Messungen zu griinden. Be- 
friedigende Sicherheit ist damit heute noch nicht gewonnen. 

In Fennoskandia hatten inmitten des kristallinen ,,Urgebirges“, in dem 
man anfinglich die erste Erstarrungskruste des Erdplaneten gemutmaBt hatte, 
unverkennbare Sedimente von z. T. konglomeratischer Natur die Aufmerksam- 
keit erregt. Eingehenderes Studium zeigte ganze Serien von Schichtgesteinen, 
wenn auch vielfach hochgradig metamorphosiert. In dem wasser- und wald- 
reichen Finnland mit éuBerst weitmaschigem Verkehrsnetz, iiber zahllose Inseln 
und Klippen hinweg muB8ten die Zusammenhinge miihsam genug aufgesucht 
werden. Ist es doch heute nach groBziigiger Kartierung nicht immer einfach, 
auch nur die eindrucksvollsten Stellen in kurzer Zeit zu zeigen! Miachtigkeiten 
von Hunderten, ja Tausenden von Metern verraten ganze Formationen. Denn 
es stellte sich heraus, daB diese Sedimentpakete sehr verschiedenen Alters 
waren, z. T. durch michtige Gebirgsbildungen und deren Wiederbeseitigung 
voneinander getrennt. Die zeitliche Dauer der Diskordanzen ist eher zu unter- 
als zu tiberschitzen. 

Man hat in Finnland nach manchen Abidnderungen des Schemas eine 
Reihenfolge aufstellen kénnen, die auch heute noch nicht endgiiltig sein diirfte. 
(In der beigefiigten Tafel I ist eine Ubersicht versucht. Die Parallelen von 
Kontinent zu Kontinent kénnen lediglich eine Rolle als Taster und Frage be- 
anspruchen.) Silur ist gelegentlich einer schwedischen Exkursion vor wenigen 
Jahren zum ersten Male auf den Alandsinseln beobachtet worden und zwar 
nur infolge besonders niedrigen Wasserstandes. Normalerweise ist es iiber- 
spilt. Durch Abbohren wird z. Z. dies Vorkommen genauer gepriift. Dagegen 
war fossilfithrender kambrischer Sandstein auf diesem Archipel bereits bekannt, 
eigenartigerweise aber nicht in geschlossenem Auftreten, sondern in Spalten 
des Grundgebirges eingebettet. Der Festlandanteil baut sich ausschieBlich aus 
Prikambrium und Diluvium auf, dem dltesten und jiingsten Abschnitt der ge- 
samten Erdgeschichte. 
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Die Jotnische Formation ist in Finnland nur in einem Bezirke bekannt 
und zwar in der Landschaft Satakunta am Bottnischen Meerbusen’). Auch 
dort sind es nur wenige weitverteilte Fundstellen, deren letzte erst im Friih- 
jahr 1931 entdeckt wurde. Es handelt sich stets um braune bis rétliche Sand- 
steine, wie sie als Anzeichen ariden Klimas in Kontinentalablagerungen sehr 
vieler Formationen auftreten. Konglomeratische Einlagerungen fehlen nicht. 
Faziell liegt ,,Oldest Red“ vor, um mit Old und New Red Sandstone zu ver- 
gleichen. Wellenfurchen und Trockenrisse sind wohlentwickelt. In Finnland ist 
nur méglich festzustellen, daB dieses Schichtglied jiinger ist als das sonst jiingste 
Kristallingestein, der Rapakivi-Granit. In Schweden dagegen liegt diskordant 
dariiber die Sparagmit-Formation, die ihrerseits noch wieder Alter ist als 
das ,Kambrium“, ja von ihm altersméBig gar noch getrennt werden kénnte 
durch eine Serie mit glazialem Tillit, die zunichst am Varanger-Fjord des 
Eismeers auf norwegischem Boden durch REUSCH’) festgestellt, neuerdings 
aber auch auf der finnischen Seite des Fjordes*?) (Pummanki-Fjord der Fischer- 
Halbinsel), ja augenscheinlich auch in betrachtlicher Machtigkeit in Grénland 
nachgewiesen wurde. Da _ gegeatiber dem nordamerikanischen Kambrium 
(Nevadia-Stufe!) das europiische an der Basis unvollstindig ist, diirfte mindestens 
der Tillit noch in die Formation einzubegreifen sein. Ein Diabas durchbricht 
an zahlreichen Stellen das Jotnium-Gebiet Finnlands, wie auch die Gneise und 
Granite der Nachbarschaft. Die kartographische Wiedergabe der Auffassung 
hat interessanterweise stark gewechselt*). Denn der weitaus gréBte Teil des 
Gebietes ist unter jingeren Ablagerungen vergraben. Nur der Sandreichtum 
des Diluviums und die sehr weitgehende Einebnung lassen auf weite Ver- 
breitung des Sandsteins sch'ieBen. Zweifelsohne ist der Erosionsrest einem 
Grabeneinbruch zu verdankan: Die kristalline Umgebung iiberhéht zumal 
auf der Nordseite die weite fiache Landschaft sehr deutlich an einer langen, 
ganz graden Linie. Der Graben hat danach SO—NW-Streichen. Und schon 
die Kliftung im Diabas laBt im Scharengebiete deutlich diese Richtung er- 
kennen (die mdglicherweise bereits prikambrisch angelegt sein kénnte?). 
Uber die einstige Ausdehnung des Jotnium wissen wir nichts, so wenig wir 
anzugeben vermégen, ob und in welchem Umfange kambrische und silurische 
Transgressionen tiber das finnische Festland hingegangen sind. LAITAKARI ver- 
gleicht Vorkommen in Skandinavien, wie auch auf russischem Gebiete (Abb. 14 
auf S. 37). (Als einzige mégliche Fossilspur ist ein réhrenartiges Gebilde in 
die Diskussion gezogen worden, das der jotnische Sandstein an einem zu- 
behauenen Stein in einem Gebiude des Stidtchens Luvia erkennen aft 
|LAITAKARI, Abb. 12, S. 30]. Sie ist nicht gefiillt, besteht aus kleinen Kérnchen 
des Gesteins, die durch Eisenrost verkittet sind. Es handelt sich danach um 
eine schon mitgebrachte Eigenschaft des Steins, aber kaum um eine fossil zu 
nennende oder gar primiére organische Erscheinung, eher um die Umkleidung 
einer Baumwurzel, die in Spalten des Gesteins hineingriff.) 

Noch weit geringer ist die Verbreitung einer auch der Machtigkeit nach 
unbedeutenden Schichtserie, der aber ihrer Altersstellung nach die Bedeutung 
einer eigenen Formation zukommt: Es ist das Hoglandium, Nur kleine Teile 
einer einzigen Insel umfaBt es, des prachtvollen, unvermutet zu Héhen itiber 
150 m ansteigenden Felseneilands Hogland (finnisch: Suursaari) im Finnischen 


1) H, REUSCH, Skuringsmaerker og moraenegrus eftervist: Finmarken fra 
en periode meget aeldre end ,,istiden“. Norges geol. undersoek. aarb. for 1891, 
Kristiania 1891, 78—85. 

2) ©. E. WEGMANN, Sur un nouveau gisement de roches morainiques pré- 
quaternaires. C. R. Soc. géol. France, 1928, 274—276. 

’) DLAITAKARI, Uber das Jotnische Gebiet von Satakunta. Bull. Comm. géol. 
Finlande Nr. 73, Helsingfors 1925. 
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Meerbusen, siidlich von Kotka‘*). Hier tritt das Grundgebirge nur lings der 
Westkitiste zutage. Von ihm fallen gegen O (vdéllig abweichend von den Ver- 
haltnissen im nahen Baltikum!) mehrere Gesteinskomplexe, darunter zunichst 
ein Quarzitkonglomerat mit eingelagerten Quarzitlagen von insgesamt nur noch 
1—2 Dutzend Meter Michtigkeit. Schiefer kann stellenweise abschlieBen. Die 
Herkunft der Gerdlle ist unbekannt, das Bindemittel erscheint auBerlich ganz 
wie die kristalline Unterlage, ist auch nicht deutlich dagegen abgegrenzt, er- 
mangelt aber im Gegensatz zu ihr des Glimmers, ist also weit weniger meta- 
morph. Auf diesen Sedimenten ruht in voller Ausdehnung der Ostkiiste, tiber 
die Hialfte der Insel einnehmend, eine Quarzporphyr-Decke. Doch schalten 
sich lokal noch Gabbro und Labrador-Porphyrit als Ausfillung eingesenkter 
Oberflaichenteile der Quarzit-Serie dazwischen, selbst eine Porphyr-Breccie kann 
noch eingesprengt sein, natiirlich auch Tuff. Der Quarzporphyr ist nun be- 
merkenswerterweise nach Struktur, Zusammensetzung und Differentiation der 
Schmelze mit dem Rapakivi-Granit am ehesten zu vergleichen, ihm méglicher- 
weise gleichaltrig. Dessen michtigstes Massiv baut ja die ganze benachbarte 
Kiistenregion auf. Das wiirde aber unbedingt bedeuten, da8 das Hoglandium 
alter sein miisse als das Jotnium. Da sich anderwidrts zwischen der Faltung 
des Kareliden-Zugs und dem Aufdringen des Rapakivi eine betrichtliche Aus- 
raumungsperiode verraét, kann in der Tat diese Zeit hier sehr gut durch positive 
geologische Wirkungen vertreten sein. Unmittelbare Anhaltspunkte fiir eine 
Altersfestlegung fehlen durchaus. 

Unter Kareliden ist eine Zone gefalteter Gesteine zu verstehen, die etwa 
diagonal durch Finnland streichen vom Ladoga-See an in NNW-Richtung. 
Ihre nérdliche Fortsetzung ist als Lappiden-Zug abzutrennen, denn beide 
schwenken, ohne zusammenzustoBen, gemeinsam nach O itiber die russische 
Grenze hinaus. Ihr Baumaterial, das vor der Faltung abgelagert, also gegen- 
iiber dem Hoglandium wesentlich alter sein muB, sind sehr verschiedenartige, 
vor allem verschieden stark metamorphosierte Quarzite, Konglomerate, Schiefer, 
Phyllite, Dolomite, vielfach durchwoben mit basischen Eruptiven. Carelozoon 


jatulicum nannte METZGER einen Einzelfund, der ihn etwa an tabulate Korallen 


erinnerte, aber wohl auch als anorganisch entstanden gedacht werden kann. 
Dagegen verrat die Schungit-Kohle unmittelbar das Vorhandensein pflanzlichen 
Lebens, freilich ohne Formen zu itiberliefern. Wellenfurchen auf Schichtflachen 
stellen aber. die Entstehungsbedingungen der Schichtserien sehr frisch vor 
Augen. Die Sedimentkomplexe werden als Jatulium und Kalevium bezeichnet 
wegen ihres (vermutlich sekundir) verschiedenen Charakters, diirften aber ins- 
gesamt eine einzige Formation ausmachen. Die auf interessante Weise pro- 
spektierten Kupferlager von Outokumpu gehéren diesem Schichtkérper an. 

Gegen den Ladoga-See hin werden sie abermals durch eine andere Sedi- 
mentserie abgeliést, ohne daB scharfe Grenzen bisher zu ziehen wiren. Das 
hat neuerdings dazu gefiihrt, auch darin ein zeitliches Aquivalent zu vermuten, 
wihrend man ehedem hier mit héherem Alter rechnete‘), Das Ladogium, 
mit Jatulium und Kalevium auch wohl zur héheren Einheit Karelium zu- 
sammengefaBt, ist eine michtige Folge von Schiefern mannigfaltiger Art mit 
geringeren Einlagerungen von Quarzit und kristallinen Kalken, sowie Magnetit- 
linsen. Seltsamerweise ist die auf dem kristallinen Grundgebirge ruhende 
Hauptfolge von unten nach oben: Kalk, Hornblendeschiefer, Phyllit, Glimmer- 

*) E. H. KRANCK, A Stereogramm of Suursaari (Hogland). ,,Fennia“, Hel- 
singfors 1928, S. 3—7, 1 Taf. 

5) Vgl. Blatt Savonlinna-Nyslott (Sektion D, der geol. 1 : 400000-Aufnahme 
von 1930 nebst 1: 150000-Ausschnitt der Umgebung von Sortavalla von 1929) 
mit Erlaut. von V. HACKMANN: Geol. Oversichtsk. over Finl. Geol. Komm. i. 
Finland, Helsingfors 1931. Schwed. m. franzés. Auszug. 
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schiefer. Der Metamorphosegrad scheint also dem Hangenden zu starker zu 
werden. Auf der Sortavalla benachbarten Insel Riekkaansaari schwimmt gar 
auf dem Ganzen noch ein Granitkomplex, der aber mit den kristallinen 
Schiefern durch zahlreiche Apophysen innig zu ,,Migmatit“ verflochten er- 
scheint, ohne irgendwo einen Durchbruch von unten erkennen zu lassen. 
Weiter im ,,Liegenden“ tritt dagegen ein Pegmatitkomplex auf. Nach 
alledem wurde ich zu der Frage gefiihrt, ob nicht die ganze Ladogium-Serie 
invers liegt, etwa als Liegendschenkel einer Deckfalte. Die intensive Zu- 
sammenstauchung zu Sitteln und Mulden kénnte auch eine Uberschiebungs- 
einheit sekundir getroffen haben. Aber das betroffene Gebiet hat gewaltige 
Ausdehnung, und zur Bejahung der Frage wire die Auffindung einer Wurzel- 
zone erforderlich, wenn schon der Hangendschenkel iiberall und vdéllig ab- 
getragen sein sollte. Die intensive Durchknetung des Basalkalks mit den 
Hornblendeschiefern, die z. T. stark und schnell wechselnde Machtigkeit 
legen freilich gleichfalls tektonische Deutung recht nahe. Man mag sich fast 
an Lochseitenkalk erinnert fiihlen. Auch WEGMANN hat weiter im Norden 
geglaubt, eine ,,Deckfalte“ vor sich zu sehen. 

Von solchen Auffassungen wird aber die Altersbeziehung zum genannten 
»Zentral“-Granit kaum beriihrt, der in jedem Falle jiinger sein muB, aber 
anderwiarts als postbottnisch bestimmt werden konnte. Die zuweilen machtigen 
Phyllite haben im Jatulium kaum eine Parallele, gehen dagegen in das 
Kalevium ohne bisher erkennbare Grenze tiber. Nur tritt dort ein jiingerer, 
postkalevischer Granit auf, der dem siidlicheren Ladogium fremd ist, wahrend 
der postbottnische Zentralgranit wieder das Kalevium nicht mehr betroffen 
hat. Sodann aber klingen die Ladogischen Schiefer faziell stark an eine 
weitere Formation an, die denn auch schon als gleichaltrig angesehen wurde, 
ihrerseits aber im Alter erheblich tiber Jatulium-Kalevium hinausgehen muB: 
das Bottnium. Fir das Ladogium bleibt somit auch diese elementarste 
Frage der relativen Beziehungen leider noch offen. 

Die bottnische Formation ist in einem relativ nicht allzu ausgedehnten, 
schmalen, in der Hauptsache O—W streichenden Streifen nérdlich der Region 
von Tammerfors entwickelt und an den Ufern des Seensystems vom Nasijarvi 
mehrfach giinstig erschlossen, im itibrigen oft tief in sehr urwiichsigen 
Waldern unter der Renntierflechte und Moospolstern vorborgen. Erstaunlich 
ist bei dieser bestimmt schon ins Archaikum zu stellenden uralten Serie 
der lebendige Eindruck, den man auch von ihrem Werden noch empfangt °). 
Hier vor allem sind die miachtigen aus z. T. riesigen Geréllen zusammen- 
gesetzten Konglomerate, unbeschadet ihres kristallinisierten Bindemittels, von 
unwiderstehlicher Einprigsamkeit (ganz besonders auf den schwer zuginglichen 
Linasaari-Inseln). Aber auch sanderfiillte Taschen oder Rinnsale in (geschieferten) 
Tonen, Verwitterungsbreccien anstehender Tiefengesteine, deren Zement wieder- 
um verschiefert ist und Feldspat fiihrt, und schlieBlich deutliche Hinweise 
auf einstige organische Einschliisse ‘selbst so tief noch in der stratigraphischen 
Stufenleiter muten uns geradezu vertraut an, lassen das hohe Alter nur schwer 
begreifen. Was freilich das SEDERHOLMsche Corycium enigmaticum einst ge- 
wesen sein kénnte, selbst ob Tier oder Pflanze vorauszusetzen ist, dafir fehlt 
noch jede Méglichkeit einer Antwort. Es handelt sich um kohlige Hautchen, 
die z. T., médglicherweise durch Auswitterung, fast lederdicke Riume hinter- 
lassen haben und unregelmafig zusammengepreBt, nur andeutungsweise eine 
einstige Sack- oder Kugelform erraten lassen. Stellenweise sind sie in den 


6) Vgl. J. J. SEDERHOLM: ,,Pre-Quaterny rocks of Finland“ (zur Geol. Uber: 
sichtsk. 1: 2000000) in Bull. Comm. Géol. de Finlande Nr. 91, Helsingfors 1930 
und ,On the sub-bottnian unconformity and on archaean rocks formed by 
seculiar weathering“, ebenda Nr. 95, Helsingfors 1931. 
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bottnischen Schiefern nicht selten und pflegen lagenweise, paralle) den Schicht- 
flachen, angereichert zu sein. 

Im ganzen scheinen hier von S gegen N hohere, jiingere Schichten zu folgen. 
Die Machtigkeiten sind schwer schitzbar, z. T. sehr bedeutend, diirften aber 
verschiedentlich tektonisch stark verringert, anderwarts vervielfacht worden 
sein. Vor allem die aufeinanderfolgenden phyllitischen Schiefer und massigen 
Konglomerate am Nasijirvi kénnen rege Erinnerungen wachrufen an ahbnliche 
Folgen von kulmischen Schiefern und grobem Oberkarbonschutt oder besonders 
von Flysch und Nagelfluh. Damit taucht aber schon die Frage ihrer Ent- 
stehungsbedingungen auf. Die lange Sedimentation der Schiefer bedeutet 
ruhige aber stetig oder vielmehr rhythmisch liefernde Materialtransportkraft ; 
ein stets gleicher Wechsel von diinnen Lagen bleibt einténig durch lange Zeit 
bestehen, so daB man vergleichsweise (kaum genetisch) schon von ,,Warven“ 
gesprochen hat, deren Zah] SEDERHOLM auf gegen 50000 schitzt. Den michtigen 
Geréllmassen aber muB ein starker Hebungsakt in einiger Nachbarschaft ent- 
sprechen, wohlgerundete Stiicke von iiber ?/,m Langsdurchmesser sind keine 
Ausnahme. Granite, Pegmatite, Granodiorite, Dioritporphyrite, Uralitporphyre, 
doch auch sedimentire Stoffe wie Quarzite und Schiefer stellen das Material 
und zeigen z. T. einen nicht allzuweiten zuriickgelegten Weg an. Breccien- 
Banke unterstreichen das noch. Selbst Dioritgrus ist noch erkennbar ge- 
blieben. Grauwacken mit Tuffbeimengung lassen erkennen, daB die Krusten- 
bewegungen den vulkanischen Kriaften das Tor 6ffneten. Diorite, Uralitmetabasite 
und Andesitgesteine durchbrechen die Serie des Bottniums, Pegmatitgainge 
durchsetzen alles miteinander. 

Es handelt sich gewi8 auch hier, wie allenthalben nicht um einmalige 
Gebirgsbildungsakte. Und wenn die finnischen Geologen bestimmte Granite 
als postbottnisch erkennen, sie mit der Aufrichtung der Suekofenniden-Kette 
in urséchlichen Zusammenhang bringen kénnen, so ist damit gewiB eine 
sehr kraftige Phase der Tektonik datiert, aber entsprechend den karbonischen 
und tertiiren Vortiefensedimenten kénnte auch die Bottnische Serie bereits 
ein Echo sein auf friihere Bewegungsvorginge, um dann zuletzt in deren 
Machtbereich mit hineingezogen zu werden. Die Suekofenniden sind ein nach 
WEGMANNS") interessanten Deutungen alpin gebautes Gebirge, dessen Spuren 
vor allem lings der finnischen Siidkiiste, wie in dessen buntem Schirengebiete 
zu verfolgen sind, also auch das Gebiet der Hauptstadt Helsingfors umfassen. 
Das Generalstreichen ist O—W wie beim Bottnium, die Bewegungsrichtung 
nach N auf dieses zu. Faltung und postbottnische Granite schalten sich 
zwischen Bottnium und Karelium-Jatulium ein. MutmafSlich ist auch die 
Abtragung des Gebirges in dieser zeitlich unschitzbaren Diskordanz-Periode 
erfolgt, der Altersunterschied der Formationen also wiederum hiéchst be- 
deutend. 

Nun gehen aber selbst dem Bottnium wiederum riesige Intrusivmassen 
im Alter voran, die sog. katarchaischen Granitgneise, die ihrerseits noch friihere 
Sedimentgneise durchbrochen haben und mit ihnen zu einem kaum entwirr- 
baren Komplex von Mischgesteinen (Migmatiten) verwoben sind. Die Aus- 
driicke Pelit und Suionium beziehen sich auch auf diese bislang fiir unsere 
Erkenntnis friihesten Grundgebirgselemente. 

Wir haben also allein in Finnland mit mindestens fiinf Formationen zu 
tun, die dem Kambrium bestimmt vorangehen. In Schweden kime mindestens 
die Sparagmitgruppe als sechste hinzu. Zwischen ihnen erkennen wir Ge- 





7) Vgl. C. E. WEGMANM: Uber alpine Tektonik und ihre Anwendung auf das 
Grundgebirge Finnlands. C. r. soc. géol. de Finlande, Nr. 1, Helsingfors 1929, 
S$. 1—5 und: Uber einige Deformations- und Bewegungstypen kristalliner 
Schiefer, ebenda, Nr. 8, 1931, S. 40—54. 
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birgsbildungen, Intrusionen und Einrumpfungen, die gleichfalls gewaltige 
Zeiten beansprucht haben miissen. Wéahrenddessen diirften sich weitere 
sedimentbildende Vorginge abgespielt haben, von denen uns jede Kenntnis 
fellt. Die jingsten Serien sind in dem alten Hebungslande nur in Relikten 
auf uns gekommen, das Hoglandium auBerhalb des heutigen Festlandes, das 
Jotnium in einem verhaltnismaBig eng begrenzten Grabenbruch. Die Sparag- 
mite mégen hier ganz beseitigt sein, wie auch das Kambrium und méglicher- 
weise urspriingliche Decken von Silur und kontinentalem Devon. Un- 
gewohnlich tiefgreifende Abtragung l48t uns hier einen Blick in die untersten 
Kellergewélbe Europas tun, die anderwarts kilometertief unter unseren Fiifen 
unzuginglich ruhen. 

Riesige Teile der heutigen Erdoberflaiche, insbesondere der Siidkontinente 
entbléBen unseren Augen Ahnliches. Aber sie sind historisch-geologisch noch 
unentdeckt geblieben, ein unermeBliches Feld der Zukunftsarbeit. Kanada 
und Siidafrika erweisen schon heut, daf wissenschaftliche Analyse allenthalben 
gleicher Reichtum an Ergebnissen erwartet. Wenn wir den Beginn des 
Kambriums heut rund und roh mit einer GréBenordnung von 800 Millionen 
Jahren*) kennzeichnen zu dirfen glauben, so umfaBt das Prikambrium, so- 
weit die Leuchte der Wissenschaft seinen Nebel heut schon durchdringt, etwa 
gleiche Zeitraume, ohne daB wir damit einer primaren Erstarrungskruste der 
Erde schon erkennbar nahe gekommen wiren. SEDERHOLM meint im Bottnium 
ein ,recht kiihles“ Klima wirken zu sehen. Er weist auch mit Recht darauf 
hin, daB von einer ubiquitéren Faltung sich nichts mehr zeige, sobald man 
die Gebirgsziige jener Perioden zeitlich zu sondern unternehme, sowie dab 
nirgends eigentlich simatische Teile zum Vorschein kimen, sondern auch in 
den tiefsten uns bekannten Erdkrustenteilen die Herrschaft der Granite un- 
gebrochen sei. 

Eine Fiille von Problemen ist soeben erst vor unsern Augen aufgedeckt, 
unendlich viel mehr sind weit tiber die Erde hin noch nicht einmal beriihrt 
oder gar angeschnitten. Die gelegentlich der Zusammenkunft ins Leben ge- 
rufene Internationale Vereinigung zur Erforschung des Prikambriums kann 
sich tiber Enge ihres Arbeitsfeldes nicht beklagen! 


Nachtrag. 


In den Monaten wahrend der Drucklegung sind hinsichtlich des nord- 
amerikanischen Prikambriums wichtige Klirungen und Anregungen erfolgt, 
die hier nicht unbeachtet bleiben kénnen. H. BECKER hat in dieser Zeit- 
schrift*) die stratigraphische Selbstindigkeit der Seine-Serie unter dem 
neuen Namen Knife Lake-Serie stark betont und damit fiir das strati- 
graphische Gesamtschema eine neue Lage geschaffen. In persénlichem Schrift- 
wechsel erteilte er mir aus eigener Anschauung weitere dankenswerte Auskiinfte. 

Leider zeigt solche Beschaftigung mit dem Fragenkreise nur, daB er bis- 
her immer komplexer geworden ist und eine tragfihige Grundlage im gegen- 


8) Um uns von den noch immer problematischen absoluten Zahlen frei- 
zuhalten, 14Bt HOLMES den Multiplikationsfaktor noch etwas offen und _ be- 
gniigt sich, aug seinen Radioaktivitaétsberechnungen eine relative Zahl zu ab- 
strahieren. Sie ergiben z. B. fiir das Kambrium etwa 6, fiir das Killarney 7, 
fiir das Jotnium, Keweenaw 8, fiir den Rapakiwi 9, fiir die Algoman-Revolution 16, 
fiir alteste Granite 20, fiir das Laurentium 21. Mit der Vergleichszah! 18 
14Bt er ein Mittleres, mit 11 ein Oberes Prikambrium beginnen. 

*) HANS BECKER, Die prikambrische Geschichte des Lake Superior- 
Gebietes, Nordamerika. (Geol. Rundschau 22, 6, 1931, S. 385—411, Taf. II]. 
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wartigen Zeitpunkte nicht abzugeben vermag. Nomenklatur-Unstimmigkeiten 
und -Doppelsinnigkeiten spielen dabei keine geringe Rolle. 

Dem Animikie hat man seit 1911 noch das Mittelhuron (Timiskaming 
oder Kobalt-Formation) als unteres Glied einverleibt. Das sog. ,,Mittel“- und 
»Ober“-Huron im Marquette-Gebiet dagegen hat sich als alterer und jiingerer 
Teil des Animikie allein (also als Oberhuron) erwiesen. Als Seine-series be- 
zeichneten VAN HISE und LEITH 1911 einen Komplex, den sie mit Unter- 
(Bruce) und Mittel-(Kobalt) Huron glaubten parallelisieren zu kénnen. Sud- 
bury ist heute eine Serie diskordant unter Bruce. Entscheidend aber ist, 
daB nun auch die Algoman-Revolution (Faltung und Granitférderung) tiefer 
als Bruce angesetzt wird, aber jiinger wire als die Knife Lake-Serie, das 
richtig eingestufte ,Seine“. Denn so kame das _ ,,Eparchaische Intervall“ 
wieder zu der Méglichkeit, ein (erweitertes) Archaikum abzuschlieBen (BECKER 
wagt diese Folgerung vorerst nicht), das gesamte Huron kénnte dem Algon- 
kium zugezihlt (eine eigene ,,Huron“-Formation also entbehrt) werden. Die 
Verselbstindigung des Seine als groBes Zeitglied hatte also u. U. eine Ver- 
einfachung des Schemas im Gefolge. Ein sicherer Nachweis von unmittel- 
barer Uberlagerung eines Algoman-Granits durch Bruce ist freilich einstweilen 
nirgends erbracht worden! 

Das sog. Grenville hat sich z. IT. als metamorphes Unter- und Mittelhuron 
(Bruce, Cobalt) entpuppt, diirfte also mindestens vorerst wieder verschwinden. 
Der Killarney-Granit gehért der leichteren Diskordanz an der Basis des 
Keweenaw an (was wieder zu HOLMES in Widerspruch stiinde!). Ein prak- 
tisches Gebrauchsschema muB sich erst noch entwickeln. Nur als Ausgangs- 
punkt dazu kénnte im Anschlu8 an BECKER folgende Fassung dienen: 


es nn Lipalium-Intervall nnn 











gs Keweenaw 

cS ~ Killarney-Granit 

+ f ob. = Animikie 

5, Huron | mittl. = Timiskaming, Kobalt 

a unt. = Bruce ; 
—— ~ Eparchaisches Intervall ~~~~~~~ 

5 Algoman-Revolution 

b Knife Lake- (= Seine-) Serie 

‘~~~ Epilaurentisches Interval] ~~~ 

cs) Laurentische Revolution 

fe Keewatin, Steeprock-Serie 
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L. Koser, Der Bau der Erde, eine 
Einfiihrung in die Geotektonik. 
Zweite neubearbeitete und ver- 
mehrte Auflage. Berlin 1928, Verlag 
von Gebriider Borntraeger. IV und 
499 S., 138 Textabb., 2 Tafeln. 
Preis AM 27.60. 

Es ist eine ungewéhnliche Erschei- 
nung, daB ein geologisches Werk eine 
zweite Auflage erlebt, auBer wenn es 
sich etwa um ein Lehrbuch der all- 
gemeinen und stratigraphischen Geo- 
logie handelt. KOBER aber ist es ver- 


Il. Biicher- und Zeitschriftenschau. 


génnt gewesen, sein Buch iiber den | 


Bau der Erde in einer neuen, ver- 
besserten und vermehrten Auflage 
herausgeben zu kénnen. Das allein 
zeigt schon, wie groBe Beachtung es 


alpine Westeuropa. Erster Teil: 
Kaledoniden und Varisciden. [Geo- 
logie der Erde, herausgegeben von 
E. KRENKEL.| Berlin 1930, Verlag 
von Gebriider Borntraeger. XII u. 
691 S., 201 Textabbildungen, 4 Taf. 
Preis A 49.50. 

Dem Programm des Unternehmens, 
groBe Erdgebiete durch einen einzelnen 
Verfasser so zur Darstellung zu bringen, 
daB die verbindenden Ziige des Erd- 
baus unter einheitlichen Gesichts- 
punkten herausgearbeitet und in den 
Vordergrund gestellt werden, wird der 
zweite Band des monumentalen BuB- 


| NOFFschen Europa-Werkes wieder in 


gefunden hat. Es verdankt das sicher | 
nicht nur seinem Gegenstande, sondern | 


auch der Art, wie derselbe behandelt 


und der lebhaften und geschickten | 


Weise, wie er dargestellt ist. UWberall 
sind in der 2. Auflage die neueren 


Forschungen und Gesichtspunkte be- | 


riicksichtigt. 
lage vertritt der Verf. die Orogen- 
theorie und den zweiseitigen Bau der 
Orogene; aber die anderen geotekto- 
nischen Theorien werden ebenfalls 
objektiv mitgeteilt und erst danach 
kritisch besprochen. KOBER verfiigt 
tiber sehr ausgedehnte Literaturkennt- 
nisse. Sein Blick ist immer auf die 
groBen Ziige gerichtet. Mit groBer 
Offenheit wird auf die Liicken in 
unseren Kenntnissen hingewiesen, die 
die Zusammenhinge oft noch nicht 
klar erkennen lassen. 

Gegeniiber der ersten enthilt die 
zweite Auflage soviel Neues, dafB man 
fast sagen kann, der Verf. habe uns 
mit ihr ein ganz neues Buch von den 
geotektonischen Tatsachen und Theo- 
rien geschenkt. WILCKENS. 


SERGE VON BuBNoFF, Geologie von 
Europa. Zweiter Band: Das auber- 


Auch in der neuen Auf- | 


vollem MaBe gerecht. Es wiirde schon 
eine sehr groBe Leistung sein, eine 
kritisch-kompilatorische Geologie von 
Europa zu schreiben; hier aber fiigt 
der Verf. dem Tatsachenmaterial noch 
vieles eigene Gedankliche hinzu und 
durchdringt das Ganze mit einem ein- 
heitlichen Geiste. Die Behandlung 
des Stoffes erfolgt denn auch nicht 
einfach nach regionalen Gesichts- 
punkten, sondern der Gegenstand wird 
historisch-tektonisch gegliedert in den 
kaledonischen und den variscischen 
Bau, und es werden nur diese, nicht 
aber die zwischen den Stiicken dieser 
beiden gelegenen Gebiete, in denen 
jiingere Formationen herrschen, be- 
sprochen. Der Inhalt des Buches ist 
dementsprechend: 1. Der kaledonische 
Bau: I. Die norwegischen Kaledoniden, 
II. Die Kaledoniden GroBbritanniens; 
2. Der variscische Bau: III. Der ar- 
morikanische Bau, IV. Das Zentral- 
plateau Frankreichs, V. Ardennen und 
Rheinisches Schiefergebirge, VI. Die 
oberrheinischen Gebirge, VII. Der Harz 
und seine paliozoischen Randgebiete, 
VIII. Der béhmische Kern, IX. Der 
Ost- und Nordostrand der béhmischen 
Masse, X. Der Nordwestrand der béh- 
mischen Masse einschl. des Thiiringer 
Waldes, XI. Das polnische Mittelge- 
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birge. Im allgemeinen werden jedes- 
mal Umgrenzung und Gestalt, Strati- 
graphie, Tektonik, Entwicklungsge- 
schichte und die Bodenschitze be- 
sprochen sowie die wichtigste Literatur 
gegeben. Ein SchluBabschnitt, ,,Zur 
Synthese des paliozoischen Mittel- 
europa“, behandelt den zonaren Bau 
der Varisciden, das norddeutsche Tief- 
land im Paliozoikum und seine Um- 
randung, die Entwicklung der Innen- 
senken und die variscische SchluB- 
phase, endlich die Verteilung der 
nutzbaren Lagerstiatten in Mitteleuropa. 
Als einen neben seinen bereits her- 
vorgehobenen noch erwahnenswerten 
Vorzug des Buches betrachten wir die 
Objektivitaét bei der Darstellung von 
geologischen Verhiltnissen, deren Deu- 
tung noch nicht einwandfrei gelungen 
ist. Als Beispiel dafiir kann die sehr 
vorsichtige Behandlung der Frage der 
tektonischen Stellung der Miinchberger 
Gneismasse dienen. Bei der schwie- 
rigen Entscheidung dariiber, wie weit 
in Einzelheiten zu gehen war, scheint 
mir der Verf. den richtigen Weg ein- 
geschlagen zu haben. Klar und fliissig 
geschrieben, ist BUBNOFFs Buch auch 
fiir eine zusammenhingende Lektiire 
sehr geeignet. WILCKENS. 


OTTO JESSEN, Die Strafe von Gibraltar. 
Mit einem Beitrag von A. SCHULTEN. 
Berlin 1927, Verlag Dietrich Reimer. 
8°, XII u. 284 S., 23 Textbilder, 
16 Taf., 2 Karten. 

Das Buch gibt eine vielseitige Dar- 
legung der Bedeutung, welche die 

StraBe von Gibraltar hat. Im Vorder- 





grund steht dabei die geographische | 


Betrachtung. Ergebnisse der Nachbar- | 


wissenschaften sind weitgehend heran- 
gezogen und verwertet, so daB eine 


| 
| 


Behandlung der sich bietenden Pro- | 
bleme auf breiter Basis méglich ist. | 


Demgemaé8B beginnt Verf. mit der 
Erérterung der ,,tektonischen Be- 
ziehungen der Gebirge beider- 
seits der StraBe von Gibraltar“. 
Dieser Abschnitt wurde schon 1926 
im Centralbl. f. Min. usw., Abt. B, ver- 
6ffentlicht. Er wird hier noch einmal 
gebracht, durch Abbildungen erlautert 
und vervolistindigt durch die Ein- 


beziebung der seitdem verdétfentlichten 
Arbeiten von R. STAuB. Die Ansicht 
von E. SuEss, der bogenférmiges Um- 
schwenken des tertiiren Faltengiirtels 
annahm, ist aufzugeben, die Ketten 
streichen beiderseits nach W weiter, 
das meridionale Streichen der alteren 
Schichten erklairt sich aus ihrer Lage 
am westlichen Scheitel einer spit- 
mesozoisch aufgewélbten Scholle, die 
spater gréBtenteils gesenkt wurde. Auf 
dieser Grundlage laBt sich die StraBe 
von Gibraltar deuten als eine durch 
Lingsbriiche gebildete Furche, z. T. 
grabenartig, mit Querbriichen im W 
und O. Vorliufer der heutigen Ver- 
bindung von Mittelmeer und Atlantik 
liegen nérdlich, zwischen Meseta und 
betischer Kordillere, bis Obermiozin, 
und siidlich, zwischen Rif und mitt- 
lerem Atlas, mittelmiozin gebildet und 
friihpliozin wieder geschlossen, als die 
StraBe von Gibraltar entstand. 

Die weitere Entwicklung ist be- 
zeichnet durch Wechsel von Hebung 
und Senkung: zweimaliges Auf- und 
Untertauchen des Landes bis zur heu- 
tigen Ruhelage. Hier zeigen sich grofe 
Ahnlichkeiten mit anderen Kiisten des 
westlichen Mittelmeeres. 

Es folgt ein Abschnitt tiber das 
Relief der StraBe von Gibraltar und 
ihrer Kiisten, in dem unter anderem 
auch die Wirkungen der verschiedenen 
Gesteine dargelegt werden. Der Meeres- 
boden ist vielfach felsig infolge der 
starken Strémungen, die eine Sedi- 
mentation verhindern, die Tiefenkarte 
zeigt die Grabennatur deutlich. 

Es folgen die rein geographischen 
Abschnitte, in denen aber noch viele 
auch geologisch wichtige Ausfiihrungen 
enthalten sind. Hydrographie und 
Klimatologie werden eingehend dar- 
gelegt, die Rolle der StraBe von Gi- 
braltar in der Geschichte, ,,Die Saulen 


| des Herakles“ (von SCHULTEN), Be- 


deutung fiir Wirtschaft und Verkehr, 
Siedelungen, schlieBlich  politisch- 
geographische Betrachtungen bilden 
den iibrigen Inhalt des Buches, das 
ein ausgezeichnetes Bild der StraBe 
von Gibraltar in abgerundeter, durch 
gute Abbildungen und Karten unter- 
stiitzter Form bietet. LEUCHS, 








H. Pope, Das ONO-System_ in 


Deutschland und seine Stellung | 
innerhalb des saxonischen Be- | 
wegungsbildes. [Abh. d. Heidel- | 


berger Akademie der Wiss., Math.- 
Naturw. Kl., Abh. 17.] 61 S., 15 Abb. | 
Berlin und Leipzig 1931, Walter de | 
Gruyter « Co. 

Der Verf. unterscheidet unter den 
jungen postjurassischen Bewegungen | 
Mitteleuropas ein gesondertes, ()NO— 
WSwW streichendes tektonisches System 
als ,Schwabisches“, weil auBer 
dem Verlaufe der Schwabischen Alb 
und der oberen |J)onau zwischen Sig- 
maringen und Regensburg die ONO- 
Richtung auch in den feineren tek- 
tonischen Ziigen des schwibischen 
Stufenlandes hervortritt. Das schwi- 
bische System ist jiinger als das her- 
zynische und das rheinische und ist 
»der Ausdruck einer jiingsten, noch in 
die Gegenwart hineinklingenden Be- 
wegungsphase.“ Eine Fiille von eigenen 
Beobachtungen und eine sorgfiltige 
Durcharbeitung der weit zerstreuten 
Literatur einschlieBlich der Spezial- 
karten der deutschen Landesanstalten 
machen die Arbeit auch fiir den wichtig, 
der vielleicht den theoretischen SchluB- 
folgerungen des Verf.s noch skeptisch 
gegeniibersteht. Er selbst kommt 
nimlich zu dem Ergebnis, ,,DaB im 
Saxonikum die drei Richtungen sicher 
in ihrer Anlage altersverschieden sind. 
Daraus ergibt sich sofort die weitere 
ganz auffallende Tatsache einer 
Drehung der tektonischen Rich- 
tungen seit der Kreidezeit von 
NW iiber N—S bzw. NNO nach 
ONO, also im Sinne des Uhr- 
zeigers.” Er faBt selbst diese Be- 
ziehung als ,,zunachst rein hypothe- 
tisch“ auf. Er regt aber dadurch zu 
einer Nachpriifung des gesamten Ma- 
teriales in Deutschland und den Nach. 
barlandern an, was auf alle Falle von 
Nutzen ist. Zahlreiche Karten und | 
Kartchen erliutern die Ausfiihrungen. 


WILHELM SALOMON-CALVI. 


D. HABERLE, Die Nordpfalz in geo- 
logisch - geographischer Darstel- 
lung, ein Beitrag zur Heimatkunde 
des Nordpfilzer Berglandes. Dritte 


| dargestellt sind. 
| tiber die Gewisser, das Klima, Pflanzen- 


| periode“ 
| jabrigen 


70 II. Biicher- und Zeitschriftenschau 


umgearbeitete und erweiterte Auf- 
lage. 68 S., 30 Textabb. Kirchheim- 
bolanden, bei Thieme, 1931. Kart. 
FM 2.— 

Schon die einfache Tatsache, dals 
die vorliegende, durchaus wissenschatt- 
liche, wenn auch gemeinverstindlich 
geschriebene Darstellung bereits in 


| der 3. Auflage erscheint, zeugt fiir den 


Wert der Schrift. Sie enthalt 24 Seiten 


| tiber den geologischen Bau und den 


Untergrund, wobei nicht nur die Lite- 


' ratur verwertet ist, sondern auch zahl- 


reiche eigene Beobachtungen des Vert.s 
Kurze Abschnitte 


und Tierwelt, Besiedelung und Be- 
vélkerung werden auch dem wandern- 
den Geologen willkommen sein. Zahl- 
reiche, gut ausgewahlte Abbildungen 
erlautern den Text. 


W. SALOMON-CALVI. 


F. OVERBECK und H. ScHMITzZ, Zur Ge- 
schichte der Moore, Marschen und 
Wilder Nordwestdeutschlands. I. 
Das Gebiet von der Niederweser 
bis zur unteren Ems. [Mitt. der 
Provinzialstelle fiir Naturdenkmal- 
pflege Hannover, Heft 3.) Druck- 
und Verlagshaus C. V. Engelhard 
«& Co. G.m.b.H., Hannover 1931. 
S.1—179, 44 Fig. Preis des ganzen 
Heftes ZL 8.— 

Ein wichtiger und sehr willkomme- 
ner Beitrag zur Geschichte der Alluvial- 
zeit des nordwestlichen Deutschlands, 
ihrer Floren und ihrer klimatischen 
Verhaltnisse, auf den hier auch be- 
sonders deshalb hingewiesen sei, weil 
er an nicht leicht zuginglicher Stelle 
veréffentlicht ist. Wir bedauern sehr, 
daB wir nicht auf die wichtigen Er- 
gebnisse dieser Arbeit im einzelnen 


| eingehen kénnen. Hervorgehoben sei 
' nur, daB die Verfasser zu einer Ab- 


lehnung einer ,,subborealen Trocken- 
mit einem etwa_ tausend- 
Wachstumsstillstand der 


Hochmoore kommen, und daB nach 
ihrer Ansicht der iAltere Moostorf 
nicht innerhalb einer solchen Trocken- 
periode, sondern bereits wahrend sei- 
ner Bildungszeit seinen hohen, von 
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dem des jiingeren Moostorfes abwei- 
chenden Zersetzungsgrad erreicht hat. 


WILCKENS. 


Gieologische Spezialkarte von Baden, 
herausgegeben von der Badischen 
Geologischen Landesanstalt. 

Blatt Ettlingen (Nr. 57) von RICHARD 
BRILL. Mit Beitrigen von AUG. 
GOHRINGER. (1931.) 

Blatt Méhringen (Nr. 122) (Wiirt- 
tembergisch Nr. 160, Bl. Tuttlingen) 
von WILHELM SPITZ, mit Beitragen 
von RUDOLF EWALD, RICHARD NEU- 
MANN 7+, FERDINAND SCHALCH 7, 
CARL SCHNARRENBERGER. (1930.) 

Blatt Hilzingen (Nr. 146). (Heraus- 
gegeben in Verbindung mit der 
Schweizerischen Geologisch. Com- 
mission). Von LUDWIG ERB. Mit 
einem prahistorischen Beitrag von 
G. KRAFT u. K. SULZBERGER. (1931.) 

Freiburg im Breisgau, Verlagsbuch- 
handlung Herder & Co. Preis des 
Blattes mit Erlauterung 2% 4.50. 
Das BI. Ettlingen, siidlich von Karls- 

ruhe gelegen, gehért mit seinem ést- 

lichen Abschnitt der Zwischenregion 
zwischen Kraichgau und Schwarzwald, 
mit seinem westlichen Teil der ober- 
rheinischen Tiefebene an, Bl. Méh- 
ringen der Schwibischen Alb, Bl. Hil- 
zingen dem Hegan. Die vorliegenden 
Blatter geben also Ausschnitte aus 
geologisch véllig verschiedenen Teilen 
des badischen Landes. In ihrer sorg- 
faltigen Bearbeitung, griindlichen, auch 
bodenkundlich durchaus modernen Er- 
lauterung und technisch meisterhaften 

Ausfiihrung sind sie wahre Muster- 

leistungen. Besonderes Interesse be- 

ansprucht das Bl. Hilzingen, auf dem 
von den in neuerer Zeit so viel be- 
handelten Hegauvulkanen der Hohen- 
twiel, der Hohenkrahen und der Hohen- 
stoffeln zur Darstellung kommen, und 
in dessen Bereich auch die klassische 
paléolithische Station des KeBlerloches 
gelegen ist. Auf B]. Méhringen liegt 
die Donauversickerung von Immen- 
dingen und Modhringen. 

WILCKENS. 


W. GOTHAN und H. Cu. 8ZE, Zu Schenks 
Publikationen iiber die Ostasia- 


tische Permokarbon-Flora. S,1—55, 

1 Tas. 

S. V. SEMICHATOV, Contributions to the 
Question concerning the Boundary 
between the Upper and the Middle 
Carboniferous in N. China and in 
European Russia. S.57—83. 

I. S. LEE, S. CHEN und S. Cuu, Huang- 
lung Limestone and its Fauna. 
S. 85—172, 14 Taf. 

Diese drei Arbeiten zusammen 
bilden den Inhalt von Nr. 9 der Me- 
moirs of the National Research 
Institute of Geology, Shanghai 
1930. Sie befassen sich mit einigen 
Faunen und Floren aus verschiedenen 
Teilen Chinas, die durch neue Unter- 
suchungen genauere Altersbestimmung 
erméglichen. Dabei ergab sich die Not- 
wendigkeit einer Revision der SCHENCK- 
schen Bestimmungen (siehe Vv. RICHT- 
HOFEN, China Bd. 4) die in Berlin 
durchgefiihrt wurde, wobei eine Anzahl 
von Formen festgestellt werden konnte, 
die fiir die Westfailische Stufe 
bezeichnend sind, vor allem Neuwropteris 
gigantea. Es sind tiberhaupt nur die 
obersten Abteilungen des Karbons 
vertreten: WestfalC, Stephan, so- 
wie Rotliegendes, wihrend iltere 
Schichten (Westfal B und A, sowie 
Namur) auf Grund von Pflanzenfunden 
noch nicht nachzuweisen sind. 

Die nach Fundorten geordnete 
Untersuchung und Beschreibung der 
von SCHENCK seinerzeit bestimmten 
Pflanzen gibt die nahere Begriindung 
hierzu. 

Die zweite Arbeit ist die Ubersetzung 
einer russisch erschienenen, wichtig 
fiir das vergleichende Studium des 
Karbons in RuBland und China. Sie 
beruht auf Untersuchungen von FREDE- 
RICKS und Verf., die fiir die Obergrenze 
der russischen Serie M einen Wechsel 
des Florencharakters festgestellt haben. 
Zugleich korrespondiert diese Grenze 
mit der Obergrenze der Spiriferiden 
(Choristites mosquensis und priscus- 
Gruppen). Damit beginnt im Moskauer 
und Don-Gebiete eine verinderte Se- 
dimentation, im Donetzbecken eine 
starke Floreninderung und in China 
die Transgression der Taiyuan-Serie, 
welche die Penchi-Serie unterlagert. 











72 


Diese ist aber gleich dem oberen 
Westfal. 

Im Huanglung-Kalkstein 
wurde vor kurzem eine Fauna der 
Moskauer Stufe entdeckt. Bei der 
weiten Verbreitung dieses Kalksteins 
in SO-China und der guten Erhaltung 
der Fossilien erschien es angebracht, 
diese Fauna eingehend zu beschreiben 
und abzubilden. Sie JaéBt eine Glie- 
derung zu in eine untere Zone: Ma 
mit vielen kleinen Fusuliniden und MB 
mit entwickelteren Formen von Fusu- 
liniden, sowie mit Girtyina, die in der 
unteren Zone durchweg fehlt. 

Die drei Arbeiten zusammen sind 
von grofem Wert fiir die genauere 
Kenntnis des Karbons von China sowie 
fir seine Parallelisierung mit dem 
europidischen Karbon, da durch sie 
eine sichere Verbindung des chine- 
sischen Karbons mit dem Karbon RuBb- 
lands hergestellt wird. LEUCHS. 


K. K. GEDROIZ, Die Lehre vom Adsorp- 
tionsvermégen der Biden. (Sonder- 
ausgabe aus den Kolloidchemischen 
Beiheften.]| Dresden und Leipzig, 
Verlag Th. Steinkopff, 1931. 132 S. 
Preis geh. 2/4 5.— 

Das vorliegende Werk ist von der 
zweiten Auflage des Originals durch 
H. Kuron iibersetzt. Indem ich auf 
die ausfiihrliche Besprechung eines 
ahnlichen Buches desselben Verf. in 
dieser Rundschau, 1930, X XI, 8. 73 bis 
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75 durch L. RUGER verweise, hebe ich | 


hier hervor, daB es aus folgenden Ab- 
schnitten besteht: 1. Allgemeines tiber 
das Festhaltungsvermégen (Adsorp- 
tionsvermégen) des Bodens und seine 
Arten. 
tungsvermégen des Bodens. 
physikalische Adsorptionsvermégen 
des Bodens. 4. Das physiko-chemische 





Lésungen beliebiger Salze auf die ver- 
schiedene Rolle der Hauptbodenarten 
hingewiesen (Solontschak-Solonez-Bé6- 
den, Tschernosem-, Podsol- und Laterit- 
Béden). Die Darstellung des Buches 
ist klar und leicht verstindlich. Es 
ist eine gute Einfiihrung in wichtige 
Fragen der Bodenkunde. 
WILHELM SALOMON-CALVI. 


ALEXANDER STEBUTT, Lehrbuch der 
allgemeinen Bodenkunde. Berlin 
1930, Verlag von Gebriider Born- 
traeger. XII u. 518 S., 55 Textabb. 
Preis LL 37.50. 

Friiher wurde der Boden als eine 
tote, energielose mechanische Anhiu- 
fung von Gesteinstriimmern betrachtet. 
Die moderne Bodenkunde sieht da- 
gegen im Boden eine Naturbildung 
sui generis, die sich im dynamischen 
Zustande befindet und dank dieses 
Zustandes in einem Entwicklungs- 
prozeB steht. Diese leitende Idee ver- 
einigt die einzelnen Teile der Boden- 
kunde; sie ist es, die auch fiir das 
vorliegende Lehrbuch einen logischen 
Aufbau erméglicht, indem es diese 
Idee systematisch durchfiihrt. So be- 


 zeichnet der Verf. sein Buch geradezu 


als eine Theorie des Bodens als dy- 
namisches System. 

Boden ist eine Funktion des geo- 
logischen Substrats mal AuBenener- 
gien. Aus dieser Definition ergibt sich 
die Gliederung des Stoffes in dem 
STEBUTTschen Buche: 1. das boden- 
bildende Substrat, 2. Bodendynamik 
und bodenbildende Prozesse, 3. Boden- 


| genese oder Entstehung und Entwick- 


2. Das mechanische Festhal- | 
3. Das | 


(Austausch-) Adsorptionsvermégen des | 


~ 


Bodens. 5. 
tungsvermégen des Bodens. 


Das chemische Festhal- | 
6. Das | 


biologische Festhaltungsvermégen. Im | 


3. Abschnitt wird die koagulierende 
Wirkung: der Elektrolyten und die 
gegenseitige Flockung der Kolloide ein- 
gehend besprochen. Im 4. Abschnitt 
wird bei der Besprechung der Wechsel- 
wirkung zwischen dem Boden und 


| 
| 


| 
| 





lung der Bodentypen. Logische Gliede- 
rung und logische Darstellung, Klar- 
heit in der Ausdrucksweise und as 
Bestreben, alles in einer Form zu er- 
kliren, da auch der Anfinger es gut 
verstehen kann, geben dem Buche ein 
Geprige, das die gréBte Anerkennung 
verdient. Bei dem raschen Anschwellen 
des bodenkundlichen Tatsachenmate- 
rials ist ein solcher Leitfaden durch 
die Ideen des Wissensgebietes von 
Wert und sehr willkommen. Das Werk 
kann jedem, der eine Einfiihrung 
in die Bodenkunde wiinscht, warm 
empfohlen werden. 
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Das Buch spricht dauernd von | 
Zeolithen und Zeolithbildung. Nach- | 
dem nachgewiesen ist, daB die ,, Boden- | 


zeolithe* mit den Zeolithen der Mine- 


ralogie nichts zu tun haben, sollte diese | 


Bezeichnung vielleicht besser vermie- 
den werden. WILCKENS. 


Handbuch der Bodenlehre. 
gegeben von E. BLANCK. 6. Band: 
Die physikalische Beschaffenheit des | 
Bodens. Bearbeitet von A. DENSCH, 
F. GIESECKE, M. HELBIG, V. F. HEss, | 
J. SCHUBERT, F. ZUNKER. Berlin 1930, | 
Verlag von Julius Springer. VIII u. 
423 S., 104 Textabb. Preis 2X 43.60, 
geb. RL 46.60. 

Der vorliegende sechste (vor dem 
vierten und fiinften Bande erschienene) 
Band des Handbuchs der Bodenlehre 
behandelt von dem Abschnitt ,der 
Boden als Substrat, seine Natur 
und Beschaffenheit“ den ersten 
Teil, namlich ,Die mechanische 
Zusammensetzung des Bodens 
und die davon abhingigen Er- 
scheinungen*. In dem Kapitel | 
»Der mechanische Aufbau des 
Bodens“ behandelt A. DENSCH die | 
Gestalt und GréBe der Bodenkérner 
und die mechanische Bodenanalyse, 
Lagerung und Struktur des Bodens, 
Kohasion und Adhiasion der Boden- 
bestandteile, spezif. Gewicht, Volum- 
gewicht, Boden- und Hohlraumvolu- 
men, Bodenoberfliche und -farbe, in 
dem Kapitel ,Das Verhalten des 
Bodens zum Wasser‘ F, ZUNKER das 
hygroskopische, das Kapillar-, Hatft-, 
Grund- und Sickerwasser sowie den 
Wasserdampf, M. HELBIG die Verdun- 
stung des Wassers aus dem Boden. 
F,. GIESECKE stellt das Verhalten des | 
Bodens gegen Luft, SCHUBERT das | 
gegen Warme dar, und V. F. HEss 
behandelt das Verhalten des Bo- | 
dens gegen Elektrizitat und die 
Radioaktivitit des Bodens. 

Wenn der vorliegende Band auch 
spezifisch bodenkundlich ist und viel 
physikalische Auseinandersetzungen, | 
Formelableitungen u. dgl. enthalt, so | 
gibt er doch auch dem Geologen hoch- | 
interessante Einblicke in das Wesen | 
und die Eigenschaften des Bodens und | 


Heraus- | 


des in ihm vorhandenen Wassers. 
Besonders sei auf den Abschnitt tiber 
die Radioaktivitit des Bodens hinge- 


wiesen. WILCKENS. 


Literatursammlung aus dem Gesamt- 
gebiet der Agrikulturchemie. Her- 
ausgegeben von H. NIKLAS und A. 
Hock. Band I: Bodenkunde. Von 
H. NIKLAS, F. CZIBULKA, A. HOCK. 
[Auch mit englischem Titel, Vor- 
wort und Inhaltsverzeichnis.] 1931, 
Verlag des Agrikulturchemischen In- 
stituts Weihenstephan der Techni- 
schen Hochschule Miinchen. XXX VI 
u. 1008 S. Preis geb. ZA 40.— 

Desg]. Band II: Bodenuntersuchung. 
Von H. NIKLAS, F. CZIBULKA, A. HOCK. 
{Auch mit englischem Titel, Vor- 
wort und Inhaltsverzeichnis.] 1931. 
Verlag wie oben. XXVIII u. 199 S. 
Preis geb. ZL 12.— 

Es ist gewiB ein deutliches Zeichen 
fiir die schnellen Fortschritte der 
Bodenkunde, wenn hier in einem iiber 
1000 Seiten starken Bande ein Kom- 
pendium der bodenkundlichen Lite- 
ratur gegeben wird, nicht nur inso- 
fern, als damit von der iiberaus regen 
wissenschaftlichen Arbeit auf diesem 
Gebiete, namentlich im gegenwiartigen 
Jahrhundert, Zeugnis abgelegt, sondern 
auch insofern, als offenbar in der 
Bodenkunde lebhaft das Bediirfnis 
empfunden wird, durch eine derartige 
Zusammenstellung die miihsame Ar- 
beit der Literaturstudien zu erleich- 
tern. In mehr als zehnjahriger Arbeit 
haben die Verfasser diese Literatur- 
sammlung geschaffen. Dabei handelte 
es sich nicht nur darum, eine Titel- 
sammlung anzulegen, sondern auch 
den Stoff in zweckmaBiger und natiir- 
licher Weise zu gliedern. In dieser 
Gliederung ist Vorbildliches geleistet 
worden. Die groBen Abschnitte, in 
die der Stoff geteilt ist, sind folgende: 
I. Allgemeine Literatur, II. Boden- 
bildung, III. Chemie des Bodens, IV. 
Physik des Bodens, V. Beziehungen 
zwischen Boden und Umwelt, VI. Ein- 
teilung der Béden, VII. Die Béden 
verschiedener Linder, VIII. Zusam- 
mensetzung von Béden, Gesteinen 
und Mineralien. Innerhalb dieser Ab- 
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schnitte ist eine sehr weitgehende 
Untergliederung vorgenommen. Fiir 
den Geologen von unmittelbarem I[n- 
teresse sind besonders die Abschnitte 
» Bodenbildung“ und ,,Die Béden ver- 
schiedener Linder“. Er wird hier 
eine Fiille von Nachweisen aus einem 
Schrifttum finden, das nicht unmittel- 
bar zum geologischen gerechnet wird 
und ihm naturgemaéB leicht entgeht. 
DaB die Verff. dabei die Grenzgebiete 
gegen die Mineralogie, Kristallo- 
graphie, Petrographie und Geologie 
nur insoweit herangezogen haben, als 
die fraglichen Arbeiten eine unmittel- 
bare Beziehung zur Bodenkunde er- 
kennen lassen, ist durchaus begreiflich. 
Eine Grenze zu ziehen, war sicherlich 
oft mehr als schwierig. Dem Ferner- 
stehenden ist es gewif iiberraschend, 
zu sehen, daB die Literatur iiber die 
Bodenuntersuchung allein bereits einen 
Band von iiber 180 Seiten fiillt. 

Die vorliegende Literatursam mlung 
bildet auch eine wertvolle Erginzung 
zu dem BLANCKschen Handbuch der 
Bodenlehre, in dem_ systematische 
Literaturzusammenstellungen vermiBt 
werden. Die Bodenkunde kann sich 
begliick wiinschen, nunmehr eine solche 
Basis zu besitzen, auf der sie weiter- 
bauen kann. Man stelle sich einmal 
vor, die Geologie besiBe derartige 
zusammenfassende Werke, und man 
wird dann erkennen, in welcher giin- 
stigen Lage sich die Bodenkunde be- 
findet. Da8 fiir die viel umfangreichere 
und dltere Geologie eine solche Zu- 
sammenfassung viel schwieriger wire, 
braucht nicht betont zu werden. Die 
Bodenkunde ist in Deutschland noch 
eng mit der Geologie verbunden, schon 
durch die agronomische Kartierung 
der Landesanstalten, die sich gewiB 
demnichst den Anforderungen der 
landwirtschaftlichen Praxis in noch 
stirkerem MaBe anpassen wird. Hierzu 
bedarf es auch einer Ausbildung un- 
serer Geologiestudierenden nach der 
bodenkundlichen Seite hin, an die bis 
jetzt noch wenig gedacht worden ist. 
Auch dabei kann dem Lehrer wie dem 


Lernenden die NikLASsche Literatur- | 
sammlung wertvolle Dienste leisten. | 


WILCKENS. 
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M. GSCHWIND und P. NIGGLI, Unter- 
suchungen iiber die Gesteinsver- 
witterung in der Schweiz. (Beitr. 
z. Geol. der Schweiz, Geotechnische 
Serie, X VII. Lieferung.] Bern 1931. 
132 S., 5 Taf., 39 Abb. Preis Fr. 18. 
Die sehr wertvolle Arbeit beruht 

auf einer groBen Anzahl von Analysen, 

welche die chemisch unterschiedlichen 

Typen des Verwitterungsganges und 

der Bodenbildung aus den verschie- 

denen Gesteinen der Schweiz aufkliren. 

Die Prozesse wurden an Hand der 

bekannten graphischen Methoden von 

NIGGLI dargestellt, was sich auch in 

diesem Falle als sehr fruchtbar erweist. 

Die wichtigsten Typen sind: 1. un- 

differenzierte Verwitterung, 2. relative 

Enteisenung, 3. relative Entkieselung, 

4, relative Enteisenung und Entkiese- 

lung, 5. relative Verarmung an Sesqui- 

oxyden, 6. relative Kisenanreicherung. 

Die rein chemische Seite des Problems 

steht im Vordergrunde, doch werden 

auch die klimatischen Bedingungen 
besprochen. BUBNOFF. 


ROBERT BALK, Structural Geology of 
the Adirondack Anorthosite. <A 
structural Study of the Problem of 
Magmatic Differentiation. [Tscher- 
maks Min. und Petrogr. Mitt. N. F. 
Bd. 41, S. 308—434.] Mit 14 Tafeln 
und 38 Textabb., Leipzig 1931. 

Eine durch Sauberkeit, Klarheit, 
scharfsinnige Argumentation, breite 
und feste Beobachtungsgrundlage 
gleich ausgezeichnete tektonische 

Monographie einer petrographisch be- 

kannten und, umstrittenen Einheit. 

Ref., der die Originalkarten des Verf.s 

zum Teil gesehen hat, schatzt die Zahl 

der Einzelbeobachtungen und Mes- 
sungen hoch in die Zehntausende. 

Viele Jahre angestrengtester Gelande- 

arbeit, eine tiberaus miihsame zeichne- 

rische und gedankliche Durcharbeitung 
liegen hier in einem konzentrierten, 
kristallklaren Ergebnis vor. BALK zeigt, 
in welchem Maf8e ein vorwiegend stoff- 
lich petrographisches Problem, das in 
den Gleisen der bisherigen Methodik 
steckengeblieben war, durch eine aus- 
gesprochen tektonische, auf die im 
AufschluB  festgelegten Bewegungs- 
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spuren gerichtete Arbeitsweise belebt 
und geférdert werden kann. 

In dem etwa 1200 Quadratkilometer 
groBen Anorthositpluton der Adiron- 
dacks (spr. Adiréndicks) handelt es 
sich um die Frage der Bildung des 
eigentiimlichen, wesentlich aus _basi- 


schen Feldspaten zusammengesetzten | 


Gesteins. Nach BOWEN war der Anor- 
thosit niemals ein geschmolzenes Mag- 
ma, sondern er bildete gewissermaBen 
nur ein Feldspatkonzentrat, aus saure- 
ren Schmelzen durch Absinken der 
zuerst ausgeschiedenen Kristalle ge- 
bildet. BALK stimmt BOWEN zu, was 
die Differentiation an Ort und Stelle 
angeht, widerspricht ihm beziiglich des 
Ganzen und der Ursache der Differen- 
tiation. Nach BALK ist die Differen- 
tiation wiahrend und infolge des Ein- 
tritts der Schmelzen in ihren heutigen 
Raum vor sich gegangen und zwar 
wesentlich unter Einwirkung der un- 
gleichen Mobilitaét von Kristallen und 
Restfliissigkeit bei der reibenden Be- 
wegung lings den Kontakten und an- 
einander. Das Stammagma war von 
mittlerer, dioritischer Zusammen- 
setzung und zerfiel hauptsachlich in 
Anorthosit, den ihn umrahmenden 
Syenit. und in normale Granite. In 
den beiden ersteren Gesteinen liegen 
kugelige Massen von Gabbro, die vom 
Anorthosit in einer Weise rings um- 
flossen werden, welche ihre gleich- 
zeitige Entstehung erkennen laBt. Der 
Syenit bildet nicht, wie BOWEN annahm, 
das leichtere Dach des <Anorthosits, 
sondern hillt ihn ein und liegt also 
auf, neben und z. T. unter ihm. Der 
Pluton als Ganzes ist nach BaALKs 
guten Griinden kein steiler und breiter 
Batholith, sondern eine Zunge von un- 


geheurer Michtigkeit, die schrag von | 


NO gegen SW in die prikambrische 
Grenvilleformation vorgedrungen ist 
und sich wahrend dieses langfristigen 
Prozesses allmihlich entmischte. Hier- 
bei entstanden Gabbro und Anorthosit 
als Kristalldifferentiate, wahrend die 
Restfliissigkeit den Syenit lieferte. In 


zahlreichen AufschluBbildern sind die | 
Stadien dieses Zerfalls festgehalten, | 
Anorthosit, Syenit, Gabbro in statu | 
nascendi wird beschrieben, die ent- | 


scheidenden Details sind mikroskopisch 
und chemisch analysiert. 

Das Bewegungsbild der Intrusion 
ergibt sich aus den Kontaktformen und 
vor allem aus einer ins feinste gehenden 
Kartierung der protoklastischen Schie- 
ferung und der FlieBlinien (beide alter 
als die Pegmatite) in dem ganzen riesi- 
gen, dicht bewachsenen, heftig auf- und 
absteigenden Gebiet. An das primare 
FlieBen schlieBt sich eine Zerlegung 
in friihe Blécke, die sich an ebenfalls 
noch __ protoklastischen Scherzonen 
gegeneinander verschieben (,,the shear 
zones are localised planes or zones of 
flowage“, S. 372). 

Ein kurzer Bericht kann nur die 
Aufgabe haben, zur Vertiefung in den 
iiberaus gehaltvollen Text und in die 
ausgezeichneten Zeichnungen und 
Photos anzuregen. BALKs Untersu- 
chung geht tiefer als friihere Ar- 
beiten des Referenten, aus dessen 
Schule er hervorgegangen ist. Mége 
sie der Einsicht Bahn brechen, daB 
neben chemischen und _ mikrosko- 
pischen Methoden auch diejenige einer 
feinen tektonischen Kartierung Pro- 
bleme von ausgesprochen stofflichem 
Charakter zu férdern vermag und daB 
in vielen Fallen solide Gelindearbeit 
durch nichts anderes zu ersetzen ist. 

Wir begriiBen es, daB diese Arbeit 
in einer deutschen Zeitschrift und daB 
sie in einer dem amerikanischen Leser- 
kreis verstindlichen Sprache erschie- 
nen ist, denn so dient sie, und dieser 
Wunsch leitete den Verfasser, dem An- 
sehen der deutschen Wissenschaft am 
besten. H. CLoos. 


H. F. HUTTENLOCHER, Die Blei-Zink- 
lagerstitten von Goppenstein; F. 
DE QUERVAIN, Die Erzlagerstiitten 
am Parpaner Rothorn; J. Du Bots, 
Les gisements de mispickel auri- 
feres d’Astano. [Beitrige zur Geo- 
logie der Schweiz, Geotechnische 
Serie, XVII. Lieferung, Heft 2.) 
104 S., 23 Abb., 11 Taf. Bern 1931. 
Die wirtschaftlich wenig bedeut- 
samen Erzlagerstitten der Schweiz 
haben theoretisch infolge der méglichen 
Zusammenhinge der Mineralisierung 
mit der alpinen Orogenese eine gewisse, 








von NIGGLI hervorgehobene Bedeutung. | 
In dieser Hinsicht sei besonders auf | 
die erste der drei Arbeiten hingewiesen, 
welche zwar mit einem mesozoischen | 
Beginn der Mineralisierung rechnet, | 
in den Endstadien derselben aber Zu- | 
sammenhinge mit der alpinen Oro- | 
genese vermutet. BUBNOFF. 


E. HABERFELNER und H. MULLER, Bul- | 
garische Kohle. Beitrige zur Kennt- 
nis ihrer Geologie und Wirtschaft. | 
Schriften aus dem Gebiete der Brenn- | 
stoff-Geologie, herausgegeben von | 
O. STUTZER, Heft 8, 182 S., 75 Abb., | 
5 Tafeln. Verlag F. Enke, Stuttgart. 

Der erste Teil (MULLER) gibt eine 

Inventur der gegenwirtig ausgebeute- | 


ten bulgarischen Kohlenlager (Karbon, | 
Kreide, Neogen) mit einer ausfiihr- 
lichen Wiirdigung ihrer wirtschaft- 
lichen Bedeutung und ihrer Zukunfts- 
aussichten. Wirklichen Wert haben 
bisher nur das Kreidelager und einige 
tertiire Braunkohlenfelder erlangt. 
Der zweite Teil (HABERFELNER) gibt 
eine neue, auf eigenen Aufnahmen be- 
ruhende geologische Darstellung des 
westlichen Balkans. Wertvoll ist die 
Schilderung des Silurs (wahrscheinlich 
Caradoc und recht vollstindiges, durch 
Graptolithen der Zonen 17—37 belegtes | 
Gotlandium). Spuren einer takonischen 
Diskordanz sind zu erkennen. Ferner | 
sind vertreten: Oberkarbon, Permo- 
trias, alpine Trias, Jura (mit im ersten 
Teil nicht behandelten liasischen Koh- 
len), Kreide und Neogen. Den Kohlen- 
vorkommen wird auch hier besondere 
Beachtung geschenkt. Ferner werden 
die Eruptivgesteine (Quarzporphyr, | 
Syenit, Andesit) behandelt und die 
Falten- und Uberschiebungstektonik an 
Hand neuer Karten und Profile er- 
lautert. Die Arbeit ist eine wertvolle 
Erginzung unserer bisher noch sehr 
liickenhaften Kenntnisse des Balkans. 


BUBNOFF., 


G. BRAUN, Grundziige der Physio- 
geographie. Bd. II: Allgemeine 
vergleichende Physiogeographie. 
3. Aufl., 256 S., 117 Textabb., 1 Taf. 





Il. Bticher- und Zeitschriftenschau 








Leipzig und Berlin 1930, Teubner, 
Preis geb. 10 ZL. 

Auf eine knappe Ubersicht tiber 
die strukturelle Gliederung der Erde 
folgt der als synthetische Morphologie 
bezeichnete Hauptteil des Bandes. Statt 
der Einzelformen sind Formengemein- 


| schaften, durch vergleichende Betrach- 


tung gewonnen, in den Vordergrund 
gestellt. Als Grundformen der durch 


| die endogenen Vorginge entscheidend 
| beeinfluBten 


Formengemeinschaften 
fungieren die Typen Flachland und 
Bergland in der richtigen Erkenntnis, 
daB nicht der geologische Bau (=Struk- 


| tur), sondern die Héhenlage und Héhen- 


gestaltung das Gemeinsame ist. Die 
weitere Klassifizierung ergibt sich als- 


| dann einerseits aus der Wirkungsart 


und Folgewirkung der endogenen 
Krafte (z. B. Aufschiittungs- und Ab- 
tragungs-Flachlinder) andererseits aus 
dem Wechselspiel zwischen Struktur 
und exogenen Kriften (z. B. Schicht- 


_kammgebirge, Schichtstufenbergland). 


Neu eingefiihrt werden die Begriffe 
Undations- und Undulations-Flachland 
sowie Vorlandblockgebirge. Letztere 
werden auf Grundfaltung im Vorland 
der jungen Stauungszonen zuriick- 
gefiihrt, die ihrerseits zur Bildung 
von Piedmonttreppen hinfihrte. Zu 
den Stauungszonen werden nicht nur 
Gebirge von alpinem Typus, sondern 


| auch kuppelférmige Auftreibungen wie 


die Black Hills und der Schwarzwald 
gerechnet. Mit dem gleichen Rechte 
kénnte man auch die tibrigen Vorland- 
gebirge zu den Stauungszonen rechnen. 
Schiefe Ausdriicke und unklare Begriffs- 
bildung machen ‘sich tiberhaupt dfters 
stérend bemerkbar. Um nur einiges 
herauszugreifen: Aufgewélbte Land- 
blécke werden durch Wélbung, GroB- 
faltung und Hebung(!) erzeugt. Die 
Mittelgebirge besitzen gewdlbte (!) 
Wasserscheiden. Plateaus werden 
schlechthin als Tafelhochlander be- 
zeichnet. Fiir den Habitus eines Hoch- 
gebirges spielt die Lage zum oberen 
Denudationsniveau eine entscheidende 
Rolle. Landterrassen entwickeln sich 
auf einer steilen-bildenden (!) Schicht. 
Zu unwissenschaftlicher Phraseologie 
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steigern sich Bemerkungen wie, dab | 


die Alpen strukturell das Hauptglied | 
im alpinen System Eurasiens sind, oder | 
daB sich in den Formen der iberischen | 
Halbinsel das alpine Orogen in einer | 
Plastik auBert, die durchaus an asia- | 
tische GrofSartigkeit erinnert. 

Die Abschnitte iiber die Glazial- 
gebiete und Kiisten zeigen kaum Ori- | 
ginelles in der Behandlung. Die glaziale 
Aufschiittungslandschaft ist véllig un- | 
zureichend dargestellt. 
»Kiisten* wird mit dem sonderbaren 


Satz eingeleitet: ,.wo das Land an das | 
Meer grenzt und Wasser es iiber- 


zieht (!) haben wir eine Kiiste.“ Aus 
ihm sind die DAvisschen Stadienbezeich- 
nungen noch nicht verbannt. Beim 
Kapitel tiber die Wifsten hat MORTENSEN 
mitgearbeitet. Hier vermiBt man den 
Ausdruck Wadi, der doch nicht ein- 
fach durch Trockental ersetzt werden 
kann. Im SchluBabschnitt zur Morpho- 
logie sollen zwar die wesentlichsten 
Typen von ,,Raumen“ dargestellt wer- 
den, welche aus der Kombination von 
GroBformen mit den klimatischen Ein- 
wirkungen hervorgehen, aber das ganze 
lauft auf eine an die Strukturzonen 
der Erde ankniipfende regionale Mor- 
phologie hinaus. Auch hier einleitend 
den unklaren und schiefen Satz: Die 
alpine Faltungsphase lieB die Land- 
massen in zwei durch Meere geschiedene 
Komplexe zurtick. Auf andere Schief- 
heiten dieses Abschnittes wurde oben 
schon hingewiesen. Auch das Resumé 
8.194 enthialt solche. 


| beigegeben. 


Das Kapitel | 


Es folgen kurze Abschnitte iiber 
Klima, Boden und Pflanzenwelt und 
im SchluBwort eine Synthese des ganzen 
Werkes, die Gliederung der Erde in 
GroBlandschaften, wobei Verf. auf Oro- 
graphie und Klima als Einteilungs- 
prinzip das Hauptgewicht legt. 

Wertvolle und ziemlich vollstandige 
Literaturangaben sind jedem Abschnitt 


R. STICKEL. 


MARCEL BERTRAND, Oeuvres Geolo- 
giques. Recueillies par EMM. DE 
MARGERIE et publiées sous les au- 
spices de ]’'Académie des Sciences. 
Tome III, S. XLI—LII u. 1401—1946, 
22 Textabb., 6 Taf. Paris 1931, Ver- 
lag von Dunod. Preis aller drei 
Bande 300 fr. 

Vergleiche die Hinweise auf den 
ersten und zweiten Band in dieser 
Zeitschrift Bd. XIX,S.147 und Bd. XX, 
S. 376. Mit dem vorliegenden dritten 
Bande ist das Werk nunmehr abge- 
schlossen. Er bringt diejenigen Ar- 
beiten BERTRANDs, die sich auf das 
sitidwestfranzésische Becken, die Pyre- 
nien, Spanien, England, RuBland, 
Asien, Afrika und Amerika beziehen, 
sowie die tektonischen, geotektonischen 
und anderen Aufsitze allgemeineren 
Inhalts. Ein sehr umfangreiches Re- 
gister erleichtert die Benutzung des 
Werkes, in dem die Lebensarbeit des 
groBen franzésischen Tektonikers klar 


vor Augen liegt. WILCKENS. 


Ill. Vereins- und Personennachrichten. 


Personliches. 

Habilitationen: Dr. GEORG MENZER fiir Mineralogie und Petrographie an 
der Universitat Berlin. — Dr. FRANZ RAAZ fiir Mineralogie an der Universitat 
Wien. — Dr. MAX MULLER fiir Geophysik an der Universitat Jena. — Dr. 
THEODOR SCHLOMKA fiir Geophysik an der Universitat Greifswald. 

Lehrauftrag: Prof. Dr. L. RUGER fiir Palaontologie an der Universitit 


Heidelberg. 


Berufen: Der ao. Professor an der Universitat Tiibingen Dr. B. VON FREY- 
BERG als hauptamtlicher Dozent fiir Lagerstattenlehre an die Technische Hoch- 
schule Berlin-Charlottenburg als Nachfolger von HARBORT. 
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Ernannt: Zu nichtbeamteten auBerord. Professoren Dr. H. FREBOLD an 
der Universitat Greifswald und Dr. TAMS an der Universitit Hamburg. — 
Dr. HERM. WEYLAND, Abteilungsleiter bei der I. G. Farbenindustrie A. G. in 
Elberfeld zum Honorarprofessor fiir Paliobotanik an der Universitat Kéln. — 
Zam nichtbeamteten ao. Professor der Privatdozent fiir Geologie und Pali- 
ontologie an der Universitat Miinster Dr. JULIUS ANDREE. 

Von der Verpflichtung, Vorlesungen zu halten, entbunden: der ao. Pro- 
fessor der Petrographie an der Universitat Miinchen Dr. MAXIMILIAN WEBER. 


Ehrungen: Geb. Hofrat Prof. Dr. W. SALOMON-CALVI in Heidelberg wurde 
von der Deutschen Gesellschaft in Bombay zum Ehrenmitgliede gewahlt. — 
Geh. Rat Prof. Dr. FRANZ KOSSMAT in Leipzig wurde von der Technischen 
Hochschule in Wien zum Dr. ing. h.c. ernannt. Ferner wurde derselbe zum 
Ehrenmitgliede des Naturwissenschaftlichen Kreises der Steiermark ernannt. 
Ferner wurde zu Ehren desselben gelegentlich seines 60. Geburtstages am 
22. August 1931 unter dem Namen ,,Kossmat-Stiftung“ eine Stiftung zur Unter- 
stiitzung von Studierenden bei ihren Gelindearbeiten errichtet. — Prof. Dr. 
Fr. HERITSCH (Graz) wurde Foreign Correspondent der Geological Society of 
London. — Den Ehrendoctor der Naturwissenschaften verlieh die Naturw.- 
Math. Fakultét der Universitit Freiburg i. B. dem ord. Professor der Minera- 
logie und Petrographie an der Universitat Géttingen Dr. V. M. GOLDSCHMIDT. 
— Geh. Bergrat Prof. Dr. FR. KOSSMAT in Leipzig und Prof. Dr. H. STILLE in 
Géttingen wurden von der Math.-Naturw. Klasse der Bayer. Akademie der 
Wissenschaften zu korrespondierenden Mitgliedern ernannt. — Die Sociedad 
Geologica del Peru in Lima ernannte Prof. Dr. ERICH JAWORSKI in Bonn zu 
ihrem korrespondierenden Mitgliede. 

Verschiedenes: Prof. Dr. WALD. CHRIST. BROGGER in Baekkelaget bei Oslo 
beging am 10. Nov. 1931 seinen 80. Geburtstag. — Geh. Rat Prof. Dr. ERICH 
KAISER in Miinchen am 31. Dez. 1931 seinen 60. Geburtstag. — Prof. Dr. 
J. E. HIBSCH (Wien) am 26. Marz 1932 seinen 80. Geburtstag. 


Todesfiille: Unterstaatssekretér Dr. HUGO BOCKH VON NaGysurR, Direktor 
der Kgl. Ungarischen Geologischen Anstalt am 6. Dez. 1931 im Alter von 
57 Jahren. — Dr. ED. BAYER, Direktor der prihistorischen Sammlung des 
Naturhistorischen Museums in Wien am 23. Juli 1931 im 50. Lebensjahre. — 
RICHARD ALEXANDER PENROSE jr., vordem ord. Prof. fiir angewandte Geologie 
an der Universitat Chikago, Mitbegriinder des Journal of Geology. GroBe 
Vermichtnisse von ihm ftielen der Geological Society of America und der 
American Philosophical Society zu. — Der durch seine ,,Welteislehre“ be- 
kannte Ingenieur HANNS HORBIGER in Mauer bei Wien in der Nacht vom 
11. zum 12. Okt. 1931. — Der Palaiontologe Prof. Dr. KIAER in Oslo am 31. Okt. 
1931. — Der emeritierte ord. Professor der Mineralogie und Geologie an der 
Technischen Hochschule in Miinchen Geh. Bergrat Dr. KONRAD OEBBEKE, 
78 Jahre alt. 
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IV. Geologische Vereinigung. 





Fritz Drevermann + 


Kin schwerer Verlust hat die Geologische Vereinigung 
betroffen. Am 16. Marz starb Professor Fritz Drevermann, 
einer der Griinder unserer Vereinigung und seitdem als 
Vorstandsmitglied unermiidlich fiir unsere Bestrebungen 
tatig. 

Seine Verdienste um die Wissenschaft, um das Sencken- 


berg-Museum und um unsere Vereinigung werden noch 
ausfiihrliche Wiirdigung erfahren. Heute sei nur der Trauer 
um den allzu friih verstorbenen hervorragenden Forscher 
und Menschen Ausdruck verliehen. 


Bericht iiber die Hauptversammlung 
der Geologischen Vereinigung in Frankfurt a. M. 
am 9. und 10. Januar 1932. 


Die von 55 auswirtigen Mitgliedern besuchte Versammlung wurde vom 
Vorsitzenden, Herrn SALOMON-CALVI eréffnet. In der geschiaftlichen 
Sitzung wurde nach ehrendem Gedenken der im Jahre 1931 verstorbenen 
6 Mitglieder der Jahresbericht gegeben. Wie iiberall zeigte sich auch im 
Mitgliederstand der G. V. eine starke Abnahme, so daB er einschlieBlich der 
fiir 1932 erklarten Austritte von 580 auf 535 gesunken ist. Der Kassenbericht 
weist ein Debetsaldo von 1852 AM aus. Dem Kassenfihrer wurde Entlastung 
erteilt und Dank fiir seine Tatigkeit ausgesprochen. 

Um die Rundschau zu entlasten, sollen die Vorlesungsverzeichnisse bis 
auf weiteres wegfallen und die Einzelreferate eingeschrinkt werden. 

Da bei den stellvertretenden Vorsitzenden satzungsgem4B alle drei Jahre 
drei ausscheiden, wurden fiir die Herren KEIDEL, KOBER und QUENSEL, denen 
die Versammlung ihren Dank aussprach, die Herren AMPFERER, BACKLUND und 
SCHILLER gewahlt. Im itibrigen erfolgte Wiederwahl des Vorstandes, der so- 
mit fiir die Jahre 1932—1934 folgende Zusammensetzung hat: Vorsitzender: 
W. SALOMON-CALVI; stellv.Vorsitzende: F. DREVERMANN, F. KOssMAT, P. KRUSCH, 
H. STILLE, H. A. BROUWER, O. AMPFERER, H. BACKLUND, W. OBRUTSCHEW, 
W. SCHILLER; Schriftfiihrer: K. LEUCHS; stellv. Schriftfiihrer: R. RICHTER; 
Kassenfiihrer: W. TRUMPELMANN; Schriftleiter: O. WILCKENS, H. CLOos, S. von 
BUBNOFF. 

Eingehende Besprechung erfuhr der Punkt: ,,Die Geologie in den 
Schulen und im Staatsexamen“, wozu die Herren PHILIPP, SOLGER und 
P. WAGNER ausfiihrliche Referate erstatteten. Dafiir wurde ein Teil der sonst 
fiir Vortrige bestimmten Zeit verwandt. Da aber die Zahl der angemeldeten 
Vortrige diesmal nicht zu groB war, konnten Vortrige und Diskussionen 
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trotzdem ohne stérende Hast. stattfinden, besonders auch, weil die Vortragenden_ 
die festgesetzte Redezeit einhielten. : 

Die wissenschaftlichen Sitzungen fanden unter dem Vorsitz der? 
Herren STILLE und KAISER statt. 4 


Vortragsfolge: 
GENSER (Freiberg): Uber Entstehung und Natur radioaktiver Quellen. 
Disk.: SALOMON-CALVI, GENSER, STILLE, CLOOS. 
WILSER (Freiburg): Vergleich zweier Feinnivellements (1880 und 1930) am 
westlichen Schwarzwaldrand. 
Disk.: KLUPFEL, WURM. 
BREDDIN (Aachen): Uber die Entstehung der Gliederung der geologischen 
Schichten. 
Disk.: EWALD, KLUPFEL, WILCKENS, BRINKMANN, W. WAGNER, STILLE. 
STRIGEL (Heidelberg): Die Granite des siidéstlichen Schwarzwaldes. 
Disk.: WILSER, STILLE. 
HAHNE (Aachen): Neues tiber das Aachener Kohlengebiet. 
Disk.: STILLE, KAISER. 
BRINKMANN (Gottingen): Zur Frage der betischen Vortiefe (nach Untersuchungen 
gemeinsam mit GALLWITZ [Dresden)). 
Disk.: CLOOS, HUMMEL, LEUCHS, TILMANN, BRINKMANN. 
RICHTER (Bonn): Tektonik des Siidendes der Niederrheinischen Bucht. 
Disk.: KLUPFEL, LEUCHS, HUMMEL, KOCKEL, BREDDIN, SOLLE, KAISER, 
M. RICHTER. 
CLoos (Bonn): Ein Problem aus dem skandinavischen Hochgebirge. 
Dazu erginzende Mitteilungen von RUGER (Heidelberg). 
Disk.: HAARMANN, BRINKMANN, RUGER, CLOos. 
LEUCHS. 


Ortsgruppe Mannheim-Heidelberg der Geologischen Vereinigung 
im Jahre 1931. 


Es wurden folgende Vortrige gehalten: 

Pd. Dr. HI1MMEL, Uber Bernstein (mit kinematograph. Vorfiihrung). 
Prof. Dr. STRIGEL, Die Vulkanberge des Hegau. 

Dr. EWALD, Fauna und Fazies, an sizilischen Strandsedimenten gezeigt. 
Prof. Dr. SALOMON-CALvVI, Uber tertiare und mesozoische Vereisungen. 
Prof. Dr. RUGER, Uber neue Wege der tektonischen Forschung. 


Exkursionen: 
Fiihrer Dr. BICKERICH, Rheindiinen und Neckarliufe. 
Fiihrer Prof. Dr. HABERLE, Donnersberg (Pfalz). 
Fiihrer cand. geol. GRATHWOHL, Muschelkalkgebiet von Obrigheim am Neckar. 
Fiihrer Dr. GRUBER, Wiesloch und Umgebung. 
Vorsitzender ist Prof. Dr. BURI, stellvertretender Vorsitzender Prof. ROTH, 
beide in Heidelberg. W. SALOMON-CALVI. 





Heidelberg, den 8. II. 19382. Das Geologisch-Paliontologische Institut 
Heidelberg hat seit dem Marz 1927 den Vertrieb der Originalabgiisse der 
Mandibula des Homo Heidelbergensis der Firma F. Krantz in Bonn tiber- 
tragen und seitdem Abgiisse an niemand anders geliefert. Wenn also, wie 
mir bekannt wird, eine Londoner und eine amerikanische Firma in ihren 
Katalogen Originalabgiisse anbieten, so kann es sich nur um Sekundirabgiisse 
von Abgiissen handeln. W. SALOMON -CALVI. 
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Fennoskandia 


Kaledoniden-Faltung (SW—NO) 
Silur (Alands-Inseln, submarin) 
Kambrium (desgl., Spaltenfiillung) 
Sparagmitformation mit Tillit (Schweden) 
Olivin-Diabas 
J otr ni i um: Rotsandsteine 


~ Rapakivi- Granit (Kugelgranit) 
Quarzporphyr 

Breccie 

Labradorporphyrit 

Gabbro, Peridotit 

Quarsit, Konglomerat, ene 


Hoglandium 
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Kareliden- Lappiden- Faltung “(SSO—NNW) 
Serarchaische Granite (postkalevisch) 
Kalevium-Jatulium. (Onegium mit Schungit) . 
Re we \ | . 
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Suekofenniden- -Faltung (O—W) 

Postbottnische Granite (,,Zentralgranit“) ~ 
Pegmatite 
Dioritporphyrit, Uralit, Metaandesit 
Tonschiefer, Tuffe 
Psammite, Konglomerate, Breccien 
Gneisdiorit, Granodiorit 
Arkosen, Konglomerate, Glimmerschiefer 
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Katarchaische Granitgneise. Hangé-Granit 
mit durchbrochenen Sedimentgneisen (Migmatite) 
= Pelit, Suionium 
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I. Aufsatze und Mitteilungen. 


Zum Problem der betischen Vortiefe'). 
Von Rol. Brinkmann (Gé6ttingen). 
(Mit 3 Textabbildungen.) 


Die Untersuchungen, die ich 1929 im betisch-keltiberischen Grenz- 
gebiet um Valencia ausfiihren konnte*), brachten recht eigenartige 
Verhialtnisse zutage: von S her rollen mit etwa ost-westlichem Streichen 
die gegen N allmiahlich sanfter und weniger ausgesprochen vergent 
werdenden Faltenwellen des betischen AuBengiirtels an, von NW her 
kommen die Ausliufer der Keltiberischen Ketten in Form einzelner, 
gegen SW intensiv geschuppter Einengungszonen aus dem Innern 
Spaniens heran. Die beiden Gebirge laufen winklig aufeinander zu 
und stoBen mit scharfer, durchgehender Grenze aneinander ab; es 
sind zwei Systeme, die nicht nur in ihrem Streichen, sondern auch 
in der Richtung der Vorbewegung, der tektonischen Struktur und 
dem Auffaltungsalter unterschieden sind. Eins vermift man dabei 
ganz besonders: die Vortiefe, die sonst den Aufenrand alpidischer 
Gebirge begleitet und die auch weiter im SW, in der Guadalquivir- 
senke, entwickelt ist. 

Die Frage war, darf man auch in der iibrigen betischen Rand- 
zone mit ahnlichen Verhaltnissen rechnen, stoBen iiberall betische und 
keltiberische Richtung aneinander ab, welche besonderen Bedingungen 
schlieBlich lieBen in Andalusien eine Vortiefe entstehen? So erwuchs 
der Plan, etwa im Raume zwischen Cordoba und Valencia die auBeren 
betischen Ketten mitsamt dem Vorlande bis an die Sierra Morena bzw. 
die flachlagernden Deckschichten der Meseta heran, vor allem auch 
den Boden des Guadalquivirbeckens genauer zu untersuchen. 

Beginnen wir mit einer kurzen Schilderung der tektonischen Ver- 
hiltnisse (hierzu Abb. 1). In Siidvalencia und Nordalicante herrscht 
ein ziemlich einfacher, etwas nordvergenter, nach auBen verschwichen- 
der Faltenbau vom Juratypus, dessen Fortsetzung gegen die Balearen 
an grofen jiingeren Kiistenabbriichen ins Mittelmeer versenkt ist. 
Diese Struktur kann man noch weiter gegen SW durch den Siidteil 


') Nach Felduntersuchungen gemeinsam mit H. GALLWITZ (Dresden). Vor- 
trag, gehalten auf der Hauptversammlung der Geologischen Vereinigung zu 
Frankfurt a. M. im Januar 1932. 

*) R. BRINKMANN, Betikum und Keltiberikum in Siidostspanien. Abh. Ges. 
d. Wiss. Géttingen, Math.-phys. KI., 3. F., H. 1, 1931. 
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Abb. 1, Tektonische Ubersichtskarte des betischen AuBensaums in Siidostspanien. MaBstab 1 
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der Provinz Albacete und das nérdliche Murcia (Villena—Yecla— 
Jumilla) bis nach Hellin (an der Bahn Madrid—Cartagena) verfolgen. 
Das unmittelbare Vorland ist siidlich Valencia ein in Blécke zer- 
spaltenes Tafelland mit einzelnen hercynisch streichenden Stérungs- 
und Faltenzonen, an denen hauptsachlich zu pyrendischer, savischer 
und rhodanischer Zeit orogene Bewegungen stattfanden, wihrend die 
Hauptfaltung des alpidischen Gebiets die steirische Phase war. Zwischen 
Albacete und Hellin wird das Verhaltnis zwischen Betikum und Kelt- 
iberikum jedoch ein wesentlich anderes. Bei Hellin herrscht eine 
z. T. ziemlich wirre Vergitterung zwischen den normalen betischen 
etwa ost-westlichen Achsen und einem nordéstlich streichenden Falten- 
biindel, das sich vom Hauptstrang loslést und immer mehr nach N 
herumschwenkt. Ganz offensichtlich versucht dieser Ast eine Ver- 
bindung mit den nord-siidlich verlaufenden Strukturen im W von 
Valencia aufzunehmen und zwar nicht nur in der Richtung, sondern 
auch in der tektonischen Form: wiahrend die Achsen im §, normale 
Sattel sind, stellen sich im Fortstreichen gegen NO immer mehr Briiche 
ein, und schlieflich sind es schmale Horste zwischen breiten Schicht- 
tafeln, also ein ganz ,,keltiberischer“ Bau. Auch im Alter bestehen 
gewisse Differenzen gegeniiber der Hauptkette, insofern als im Seiten- 
zweig vormioziine Bewegungen gréBere Bedeutung besitzen. 

Gleich westlich vom Faltenknoten von Hellin setzt die betische 
AuBenzone zu einem grofziigigen gegen N und NW vorgewdlbten 
Bogen an, der bis Alcaraz vorsté8t und sodann mit fast siidlichem 
Streichen tiber Cazorla zum Guadiana menor einbiegt. Zugleich andert 
sich der Baustil: dieser Bogen besteht nicht aus Falten, sondern aus 
Schuppen von Keuper und Jura mit einzelnen eingeklemmten Streifen 
von Kreide und Miozin, die sich mit etwa 25—50° Siidfallen viel- 
faltig wiederholen. Das Alter des Zusammenschubs ist auch hier 
augenscheinlich steirisch; altere, bis ins Mesozoikum zuriickreichende 
Bewegungen lassen sich wohl nachweisen, haben aber keine gréfere 
Bedeutung. 

Dieser ganze, einheitlich gebaute Schuppenbogen springt nach S 
tief in die von Jungtertiadr erfiillte Senke des Guadiana menor, dem 
die Bahn Madrid—Almeria folgt, zuriick. Auf der andern Seite 
kommt das betische Gebirge in der Sierra von Jaén wieder hervor 
— aber in ganz anderer tektonischer Formung. Das zeigt schon die 
Oberflachengestaltung, es sind keine durchlaufenden schwer iiberwind- 
baren Kalkketten, sondern einzelne, von Higelland umgebene Massive. 
GréBere, linger aushaltende Leitlinien lassen sich kaum erkennen, 
nur kurze, aus Trias, Jura und Kreide aufgebaute Sattel und isolierte 
Kuppeln, mit einem Worte, Bruchstiicke eines alteren, wohl lara- 
mischen und pyrendischen Gebirges, die durch die unter- und mittel- 
miozine Decke durchstieBen und dabei z. T. steil nach N aufgeschoben 
wurden. Gegen einen Deckenbau, wie ihn R. DOUVILLE entwarf, 
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sprechen jedenfalls alle Beobachtungen. Das sind Tatsachen, die den 
betischen Deckensynthesen von R. STAUB und M. BLUMENTHAL den 
Boden zu einem erheblichen Teil entziehen, doch sollen die Konse- 
quenzen an dieser Stelle nicht weiter verfolgt werden. 

Nordlich der Sierra de Jaén liegt das Guadalquivirbecken mit 
500—1000 m marinem Mioziin, das unter Zwischenschaltung ein- 
zelner Erosionsrelikte von Neokom und Eozin fast konkordant dem 
Keuper oder Rhat auflagert, ein Zeichen dafiir, daf die Trias im 
Beckenuntergrund schon seit langem flichenhaft zutage lag. Damit 
steht der Boden der Vortiefe in scharfem Gegensatz zu den betischen 
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Abb. 2. Rand des Muschelkalkmeeres. Eingetragen die alten Massive der 
Meseta, die Hauptstreichrichtungen der jungmesozoisch-tertiiren Tektonik, der 
alpidische Au8enrand. 


Kalkketten mit ihrem miachtig entwickelten Mesozoikum (Jura, ge- 
samte Kreide); die Grenze von Becken und Gebirge ist demnach 
durch eine grofe, z. T. als Stérung ausgebildete epirogene Abbiegungs- 
zone gekennzeichnet, an der der Kordillerentrog seit dem Jura mehr- 
fach eingesunken ist. Die Tertiirfiillung des Guadalquivirbeckens 
liegt heute noch fast horizontal, nur nahe dem Siidrand finden sich einige 
aufgestauchte Siattel, wahrend die nérdliche Begrenzung vom ,,Guadal- 
quivirbruch“ gebildet wird. So imponierend diese Linie auf der geo- 
logischen Karte ist, so unbedeutend ist die vertikale Sprunghdhe 
dieser fiedrig angelegten Bruch- und Flexurzone, da das Miozin bereits 
auf Buntsandstein und Ortlich sogar auf Palaozoikum transgrediert. 
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Immerhin geht daraus die altere Anlage und mehrphasige Geschichte 
des Bruches hervor. 

Der betische Aufenrand ist also in dem Raume von Andalusien 
bis zum Mittelmeer sowohl verschiedenaltrig wie auch verschieden- 
artig gebaut. Von SW nach NO finden wir erst Falten, dann Schuppen, 
dann wieder Falten als Baumotiv; eine Vortiefe gibt es nur im SW. 
Die Hauptfaltung im zentralen und éstlichen Teil des AuSenrandes 
ist mittelmiozin, in der Sierra von Jaén dagegen alttertiar. Dieser 
Wechsel in Struktur und Entstehungszeit ist palaéogeographisch bedingt, 
wie ich hier an Hand der Analyse zweier Zeitmomente zeigen méchte. 
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Abb. 3. Ablagerungsraum und Faziesverteilung zur Unter- und Mittelkreide- 

zeit. WVorwiegend kontinentale Ausbildung: punktiert; vorwiegend marine 

Ausbildung: vertikal schraffiert. Eingetragen die gleichen tektonischen Grund- 
ziige wie in Abb. 2. 


Im Muschelkalk liegen (vgl. das Kartchen 1931, S. 72, sowie Abb. 2) 
sowohl der keltiberische Raum wie auch der alpidische Anteil Spaniens 
(Pyrenien, Balearen, Betische Kette) unter dem Meeresspiegel, — mit 
der einzigen Ausnahme in der Gegend von Alcaraz. Ganz dhnlich 
liegen die Dinge in der Unterkreide, wo sich zwei durch die Urgoapt- 
transgression getrennte regressive Epochen unterscheiden lassen, in 
der sich 
Wealden bzw. Tithon-Unterneokom 
und Utrillasschichten bzw. Obergault 

als kontinental-astuarine bzw. marine Fazies gegeniiberstehen. In 
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beiden Perioden nimmt nun ziemlich iibereinstimmend ein grofer 
Deltakegel mit fluviatiler und fluviomariner Schiittung das Gebiet 
des Schuppenbogens ein, d. h. der Untergrund gehérte damals augen- 
scheinlich einer von der Mesetamasse nach S her vorgreifenden 
Schwelle an, um die sich die rein marine bis pelagische Fazies der 
eigentlichen betischen Geosynklinaltiefe herumlegte (Abb. 3). 
Verlauf und Struktur der betischen AuBenketten sind also palao- 
geographisch vorgezeichnet: in dem geschuppten mittleren Teil fehlt 
der Muschelkalk, ist die Unter- und Mittelkreide kontinental bis litoral 
entwickelt, fehlt weiter Aquitan, ist die Burdigalmolasse als Sandstein 
und Konglomerat ausgebildet. In den 6stlich und siidwestlich an- 
schlieBenden Faltengebirgen dagegen finden wir Muschelkalk, marine 
Kreide, Aquitan, Molassemergel. Die Mitte ist also eine alte positive 
Kinheit, ein spornartiger Vorsprung der Meseta, den die alpine Geosyn- 
klinale im Mesozoikum und Alttertiir bogenformig umging. Die 
orogenen Ketten hielten sich nicht véllig an den epirogen vorgebildeten 
Raum, sie tiberschneiden den Bogen als Sehne und laufen daher in 
ihrem mittleren Teil auf flachem Strande auf; es entstand auf dem 
erstarrten Untergrunde ein intensiver Schuppen- und Gleitbrettbau, 


wihrend es in den tiefgriindigeren Teilen der eigentlichen Geosyn- 


klinale zur Faltung kam. 

Durch die paliogeographische Entwicklung wird auch das Ver- 
halten der Betischen Kordillere zum keltiberischen System klarer. 
Keltiberien war im Mesozoikum (vgl. die Kartchen 1931, S. 77 u. 79) 
gewissermafen eine Geosynklinale geringerer Ordnung, stellte eine 
Ausstiilpung der groBen alpidischen Sammelmulde dar. Die spiatere 
Faltung folgte der sedimentiiren Anlage, deshalb die Virgation von 
Hellin parallel zum Rand des Muschelkalks, der Unterkreide und des 
Gault, deshalb die allmahliche Anderung in den Dislokationsformen, 
je weiter die Achsen in das aufSeralpidische Vorland iibertreten. Die 
Beziehungen zwischen dem betischen Hauptstrang und den Keltiberi- 
schen Ketten sind also erheblich enger als zwischen den Alpen und 
Saxonien. Das kommt ja auch schon im tektonischen Stil, der sehr 
viel stirkeren Einengung des spanischen gegeniiber dem deutschen 
Bruchfaltengebirge zum Ausdruck. Andererseits darf man auch nicht 
iibersehen, da® hinsichtlich des Faltungsalters gewisse Unterschiede 
bestehen: vor- und nachmioziin in Keltiberien, wesentlich intramiozin 
im duferen Betikum. 

Sehr. eigenartig ist die Entwicklung der Guadalquivirvortiefe. In 
der kimmerischen Phase, Ende Jura, trennte sich der Untergrund des 
heutigen Tertiaérbeckens durch einen grofen Bruch von der Kordilleren- 
geosynklinale und gliederte sich an die Sierra Morena-Mesetamasse 
an. Bis zur Aquitantransgression bleibt das Becken Hochgebiet, als- 
dann vollzog sich durch die Molassesedimentation eine Art Belastungs- 
ausgleich und schlieSlich schoben sich im Mittelmioziin die ehemals 
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abgesunkenen Kalkketten an der gleichen Stérungslinie tiber den nun- 
mehr tiefer liegenden Trog. 

Der vor der betischen Geosynklinale liegende Raum, der normaler- 
weise zur Vortiefe wird, ist, wie man aus obigen Darlegungen ersieht, 
in Siidostspanien bereits im Mesozoikum mannigfach differenziert, so 
da8 es im Jungtertiaér nicht zur Bildung einer einheitlich durchlaufen- 
den Randsenke kam. Die Vortiefenfrage lat sich daher nicht generell 
beantworten, sondern nur bei Beriicksichtigung der besonderen Vor- 
geschichte der einzelnen Vorlandschollen verstehen. Das andalusische 
Becken ist auf den Raum der Guadalquivirscholle beschrankt, deren 
EKigenbewegung schon im Mesozoikum spiirbar war. Im Raume 
Hellin—Valencia aber verbietet die trotz mancher Unterschiede doch 
recht enge epirogene und orogene Verkniipfung zwischen Keltiberikum 
und Betikum, die Spur der Vortiefe quer tiber den Verlauf der alten 
Geosynklinalausstiilpung hinweg zu suchen. Wenn man iiberhaupt 
die Vortiefe tiber das Guadalquivirgebiet hinaus verfolgen will, so 
kann es nur lings des AuBenrandes der Keltiberischen Ketten ge- 
schehen, d. h., man muff Tajobecken und Ebrobecken als Vortiefen 
ansehen. Das mag auf den ersten Blick etwas eigenartig erscheinen, 
aber man darf geltend machen, da die innerspanischen Tertiarflachen 
manche wesentlichen Ziige von Vortiefen aufweisen und auch mit 
der Guadalquivirsenke in ihrer historischen Entwicklung gewisse 
Beriihrungspunkte haben. Tajo- und Ebrobecken sind, wie ich schon 
friiher zeigen konnte, alte Hochgebiete, deren relativ alter stabiler 
Untergrund erst durch die miozine Senkung mit einer diinnen Tertiar- 
decke iiberkleidet wurde. Sie nahmen den Schutt der Keltiberischen 
Ketten auf und sind vielfach in deutlicher Weise tberfaltet. Daf 
sie ausschlieBlich kontinentale Fiillung enthalten, darf kein Gegen- 
argument sein, die von A. BORN jjiingst erlaéuterten Beziehungen 
zwischen Kapketten und Karru bieten eine nahe Analogie. 

Die lehrreiche Eigenart Siidostspaniens liegt, wie man sieht, darin, 
da8 keine derart scharfe Scheidung zwischen alpidischen und aufer- 
alpidischen Riumen und keine so streng zonare Gliederung lings dem 
alpidischen AuSensaum wie in Mitteleuropa besteht. Die grdfere 
Vielfalt der erdhistorischen Entwicklung fiihrt zu mannigfachen Uber- 
schneidungen epirogener und orogener Einheiten, die ihrerseits wieder 
auf die tektonische Struktur zuriickwirkten. Die dem mesozoischen 
Geosynklinaltrog vorgelagerte prasumptive Vortiefenzone reagiert im 
Tertiaér infolge mancher Sonderverhiltnisse nicht einheitlich. Bau 
und Alter der auBereren Betischen Ketten hingen wiederum von der 
Struktur des Vorlandes und des Untergrundes ab. So 1laBt bei Jaén 
die alte Guadalquivirhochscholle keinen Platz fiir jiingere Angliede- 
rungen, erst aus der Senke des Guadiana menor quillt — vergleich- 
bar mit den Weyerer Bogen der Ostalpen — ein jungtertiirer Ge- 
birgsstrang hervor und lat sich je nach der Formbarkeit des tieferen 
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Untergrundes teils in Gleitbrett-, teils in Faltenbau bis ans Mittel- 
meer verfolgen. Zieht man in Betracht, daf die tektonische Fort- 
setzung der wesentlich vormiozinen Sierra de Jaén etwa bei Alicante 
das Meer erreicht, und daf8 das Gebirge westlich Granada, wie ich 
in Erganzung alterer Beobachtungen von W. KILIAN feststellen konnte, 
sogar schon in kimmerischer Zeit kraftig gefaltet wurde, so erhellt, 
daB auch die inneren Faltenketten der Betischen Kordillere aus ver- 
schiedenen Teilstiicken bestehen. Wichtiger als die Anwendung einer 
generalisierenden Deckenhypothese erscheint es mir daher, bei kiinf- 
tigen Forschungen dem Problem nachzugehen, wie sich historisch 
und mechanisch der Hinbau der alteren Orogene und ihr Verschmelzen 
zu einem einheitlichen Gebirgsstrang vollzog’). 


*) Eine ausfiihrliche Darstellung wird von H. GALLWITZ und dem Verf. 
in den Abh. Ges. d. Wiss. Géttingen, Math.-phys. K]., 3. Folge 1932 erscheinen. 
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II. Ubersichten tiber die Fortschritte der Geologie. 


Das Prikambrium Finnlands. 


Von Ferdinand von Wolff (Halle). ?) 
(Mit 1 Textabbildung.) 


Die alten Gesteine, welche unter den Quartiarablagerungen den 
Untergrund Finnlands zusammensetzen, bilden eine 150m ii. d. M. 
liegende Fastebene. Die héchsten Berge iibersteigen die Héhe von 
800 m nicht. Die Gesteinsformationen gehéren zu den Altesten, die 
man kennt, sie werden als ,Prakambrium‘“ zusammengefaBt. Das 
quartire Eis hat die Oberfliche angeschliffen, im Bereich der Meeres- 
brandung sind die Felsen von den jiingeren Ablagerungen freigespiilt, 
so sind besonders im Schirengiirtel Siidfinnlands Aufschliisse ge- 
schaffen worden, die an Klarheit kaum zu iibertreffen sind. 

Die prikambrischen Gesteine, d. h. alle Gesteine, die Alter als 
das Kambrium sind, sind suprakrustal abgelagert, z. T. infrakrustal 
in einem tiefen Nieveau intrudiert. Da Leitfossilien in diesen kristal- 
linen Schiefern fehlen und die urspriinglichen Sedimente und Eruptiv- 
gesteine eine weitgehende Metamorphose durchgemacht haben, sind 
beim Studium dieser altesten Formationen andere Methoden anzu- 
wenden, als im Bereich der jiingeren. 

Lange Zeit wurde das alte Grundgebirge als urspriingliche Er- 
starrungskruste der Erde aufgefaBt, auf der die suprakrustalen 
Bildungen ruhen. Man sprach von einer Ubiquitaét der Faltungen, 
die nicht auf bestimmte Faltungszonen beschrinkt bleiben, sondern 
den ganzen Komplex erfaBt haben. Diese uniformistischen Anschau- 
ungen haben immer mehr aktualistischen Platz machen miissen. Man 
erkannte, daB dieselben Vorgiinge, die das jiingere Erdrelief geschaffen 
haben, bereits in diesen friihen Zeiten wirksam gewesen sind. Zwei 
groBe Faltengebirge heben sich aus der Struktur des Untergrunds 
heraus. Das dlteste Gebirge sind die Svecofenniden. Sie streichen 
von WSW- in ONO-Richtung aus dem mittleren Schweden nach Siid- 
finnland. Der ganze siidfinnische Schirengiirtel fallt in ihren Bereich. 
Das nachst jiingere Faltengebirge sind die ,Kareliden“ oder auch 
»Lappokareliden“ genannt. Sie bilden einen Gebirgsbogen mit 


") Der vorliegende Aufsatz berichtet tiber die wissenschaftlichen Ergebnisse 
der Tagung der Internationalen Vereinigung zum Studium des Prikambriums 
in Helsingfors im Juli 1931, hinzugefiigt sind einige erginzende Betrachtungen 
zum Rappakiwiproblem. 
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SSO—NNW-Verlauf, der im Norden in die S—N-Richtung einschwenkt, 
um schlieBlich in Lappland O—W zu verlaufen. Dieser jiingere 
orogenetische Bau schneidet den Adlteren ab und erweist sich aus 
diesem Grunde als jiinger. Zwischen beiden Gebirgen besteht ein 
tiefgreifender Unterschied. 

In den Svecofenniden herrscht im Bewegungsbild der plastische 
Stil vor. Das alteste Gebirge weicht von den jiingeren Faltengebirgen 
vom Typus der Alpen erheblich ab. Die Kareliden ahneln in ihrer 
Struktur schon mehr diesem jiingeren Faltengebirgstypus. Hier 
spielen bereits Uberschiebungen und Schuppen eine grofe Rolle. 
Die Uberschiebungsrichtung geht gegen Osten. 

Diese Unterschiede hiangen offenbar in erster Linie vom Auf- 
schluBniveau ab. Je gréBer die AufschluBtiefe wird, um so stirker 
werden plastische Bewegungsstile zur Herrschaft gelangen miissen, 
da in grofen Tiefen der Druck sehr viel héher ist und die Tempe- 
raturen nicht allzuweit vom Schmelzpunkt der Gesteinsmassen liegen, 
die dann bei mechanischer Beanspruchung plastisch zu flieBen be- 
ginnen. Die jiingeren Gebirge lassen sich nur in héheren Aufschluf- 
niveaus studieren, ihre Wurzeln bleiben verborgen. Hier ist die 
Kruste spréde, sie reagiert eher mit Bruch oder Uberschiebungen und 
Knickfalten. Der kontinuierlichen Vermischung der Strukturelemente 
in der Tiefe steht eine diskontinuierliche in den héheren Niveaulagen 
gegeniiber. Wenn diese Anschauungen richtig sind, so mu8 man 
erwarten, daf auch die Alpen in einem tiefen AufschluSniveau, das 
unter dem heutigen liegt, sich immer mehr dem Baustil der Sveco- 
fenniden nahern werden. Um ein wichtiges allgemeines Ergebnis 
vorwegzunehmen: jede Orogenese besteht aus zwei Komponenten, 
einer radialen, bedingt durch Massenzufuhr aus der Tiefe und einer 
tangentialen, vorwiegend mechanischen Deformation und Massen- 
verschiebung zur Seite. Die letztere Komponente beherrscht die 
jiingeren Orogenesen und die héheren Niveaus, hier tritt die radiale 
Komponente sehr viel starker oder fast ganz zuriick. In den tiefen 
Niveaus dagegen driingt sich die radiale Komponente in den Vorder- 
grund, die tangentiale dagegen weicht starker zuriick. Aus diesem 
Gegensatz heraus ist der Unterschied der orogenetischen Stile zu 
verstehen. 

Der variscische Boden in Deutschland gehért noch einem Auf- 
schluBniveau an, das innerhalb der spréden Kruste liegt. Die tangen- 
tiale Komponente herrscht hier unbedingt vor. Wir sind in Deutsch- 
land eher geneigt, diese Komponente der radialen gegeniiber zu 
tiberschatzen. Ein Vergleich mit den prakambrischen Verhiltnissen 
in Finnland la8t erst das richtige Blickfeld gewinnen. 

Diese Ausfiihrungen mégen zunichst die Bedeutung des Auf- 
schluBniveaus hervorheben. 
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Zwei Hauptaufgaben ergeben sich aus diesen einleitenden Be- 
trachtungen fiir die prikambrische Geologie und Petrographie. 1. Sie 
hat die prakambrischen Formationen zu gliedern, 2. sie hat die alten 
Gebirge zu analysieren, ihren Bau und Bewegungsstil aufzusuchen 
und die Bildungsbedingungen zu ermitteln. Der Lésung dieser Aut- 
gabe steht die mehr oder weniger starke Metamorphose im Wege. 
Es wird sich also darum handeln, die Metamorphose von dem gegen- 
wirtigen Zustand abzuziehen und den urspringlichen Zustand zu 
rekonstruieren. Das sind Aufgaben, die nur der Petrograph in enger 
Zusammenarbeit mit dem Feldgeologen zu lésen vermag. 

Hier mégen diese beiden Aufgaben in besonderen Absehnitten 
getrennt behandelt werden. 


1. Die Gliederungen der prakambrischen Formationen. 


Die Stratigraphie der prakambrischen Formationen muf andere 
Wege einschlagen, da sie sich nicht auf Leitfossilien stiitzen kann. 
Bei den meist steil stehenden Formationsfolgen ist das Hangende 
und Liegende nicht iiberall klar ersichtlich. Die stellenweise starke 
Durchbewegung der Formationsglieder verhindert oft genug die sichere 
Erkenntnis der Lagerungsverhiltnisse. Wo Diskordanzen erkennbar 
sind, werden sie natiirlich zur Abgrenzung von Formationen in erster 
Linie herangezogen werden miissen. Fiir die Ermittelung der Alters- 
folgen miissen die Eruptionsfolgen der plutonischen und vulkanischen 
Gesteine die Aufgabe der Leitfossilien ttbernehmen. Kontakte, das 
gegenseitige intrusive Durchdringen der Eruptivgesteine, Einschliisse 
und die gegenseitige Metamorphose sind die Grundlagen der Alters- 
bestimmung. 

In Siidfinnland geben die dunklen Gange von Metabasalt, einem 
mehr oder weniger metamorphen basischen Eruptivgestein von ba- 
saltischem Charakter, das erste grobe Kinteilungsprinzip innerhalb 
der alteren Formationsfolgen. Sie treten in einem bestimmten For- 
mationsniveau mit groBer Konstanz auf und sind wohl ziemlich 
gleichaltrig. Sie trennen die dlteren Granite von den _ jiingeren 
,serarchdischen“. Wie spiter gezeigt werden wird, gehéren sie der 
bottnischen Stufe an. Zur weiteren Gliederung lassen sich die 
verschieden alten Granite benutzen. Die Granite sind zum Teil syn- 
kinematisch aufgedrungen, d. h. zugleich mit der orogenetischen Be- 
wegung. Die Granitisation hat die Stoffzufuhr geliefert, die die radiale 
Komponente ausmacht. Die jiingeren Granite sind meist am Schluf 
der Orogenese zur Intrusion gekommen. Entsprechend dem héheren 
AufschluSniveau sind die jiingeren serarchiischen Granite auch weniger 
metamorph verindert als die dlteren, d. h. weniger oder gar nicht 
gneisig entwickelt. SEDERHOLM unterscheidet vier Granitfolgen: 
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I. Die alteren Granite: we 

1. Granit 1, der dltere meist graue Gneisgranit, petrographisch ein ist 
Oligoklasgranit, der in die Granodioritreihe einzuordnen ist. / 

2. Granit 2, der Hangégranit oder Ingagranit, ein meist roter Mikro- \ 
klingranit. In diese Gruppe kann man den westfinnischen Zentralgranit > sel 
einreihen. La 

II. Die jiingeren, serarchiischen Granite. en 

3. Granit 3, Onasgranit und Obnisgranit. | eir 

4, Granit 4, Rappakiwigranit. j ist 
Zusammensetzung der finnischen Granitfolgen. | de 

— = <=) ru 
| L M Q A.C K,0O MgO CaO |FeO Mt fac 
L SS SSS —E_ Kz 
Pyterlit Hameenkyla, | 58,20 4,94 36,86 /7,05 0,45 4,35 0,31 0,73 1,00 0,8 Zu 
Granit | Pyterlak | 
Wiborgit Muhutlahti |66,00 7,00 27,00)7,24 2,02 3,870,36 0,45 2,43 0,52 ka’ 
Granit 3 | Onasgranit | S. Insel Onas | 58,52. 6,48 35,00 7,190,254,55 —  0,871,78 1,18 jin 
Granit 2 | Hangégranit Svenviken, 62,07 2,10 35,83 7,08 1,31 3,21 0,26 —0,19 0,53 0,53 au 
Inga | 
Granit 1] Grauer Vitskir | 64,72 10,58 24,70 6,34 3,502,182,11 0,532,320,6, 4a! 
Gneisgranit | aes 
Auf dieser Grundlage lassen sich die prakambrischen Formationen | I 
nach SEDERHOLM in drei Gruppen einteilen: Unterprakambrium 
(Archaikum), Mittelprakambrium und Oberprikambrium, 
(Proterozoikum oder Algonkium). Weiter laft sich das Unter- 
prikambrium noch unterteilen in die ,svionische“ und _,,bottnische“ 
Stufe, die durch eine grofe Diskordanz getrennt werden, die man als 
die prabottnische Diskordanz bezeichnen kann. 
Die Svecofenniden sind in mehreren Phasen entstanden. Die 
I. Phase der Faltung kommt am Schlu$ der svionischen Stufe | 
zum AbschluB. ‘ 
Die II. Hauptfaltungsphase liegt am Ende der bottnischen | 
Stufe. Eine zweite grofe Diskordanz ebnet das Gebirge wieder ein, |, 
die prikarelische Diskordanz. Die Svecofenniden sind ein Gebirge, | 
das am Ende des Unterprikambriums (Archaikum) abgeschlossen ist ( 
und wieder eingeebnet wurde. 
Das Mittelpriakambrium wurde bislang eingeteilt von unten } 
nach oben in die ladogische, kalevische und jatulische Stufe. | 
Diese Formationen erscheinen in einem schwachen und inner- : 
halb der karelischen Faltungszone in einem stirker metamorphen | Sel 
Zustand. '. 
In der letzteren Fazies nihert sich das Ladogium mehr dem rei 
Charakter der bottnischen Schiefer. Die kalevische und jatulische lag 
Stufe gehéren enger zusammen. In den karelischen Faltungszonen 
erscheint das Ladogium als Tiefenfazies am stirksten metamorph und Na 


in der niachsten Nahe der Granitisationszentren. Das Kalevium ist 
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weniger metamorph und vom Granit weiter entfernt. Das Jatulium 
ist offenbar die jiingste dieser Stufen. 

Kine Abgrenzung st68t auf erhebliche Schwierigkeiten. Die Uber- 
schiebungen in den Kareliden tragen gleichfalls nicht dazu bei, die 
Lagerungsverhiltnisse klarer zu gestalten. So hat man sich dazu 
entschlossen, vorlaufig diese drei Stufen als verschiedene Fazies zu 
einer ,Karelischen Stufe“ zusammenzufassen. Eine weitere Klarung 
ist von einer eingehenden Analyse der karelischen Faltung und von 
der Gliederung der mittelprakambrischen Formationen jenseits der 
russischen Grenze zu erwarten, wo die Verhialtnisse tektonisch ein- 
facher sind. Gegen Ende des Mittelprikambriums, also nach der 
Karelischen Stufe, erfolgt die Faltung der Lappokareliden. In diesem 
Zusammenhang kommt der Granit 3 zur Intrusion. 

Die jottnische Stufe endlich ist der Reprisentant des Oberpri- 
kambriums. Zwischen Mittel- und Ober-Prikambrium dringt der 
jiingste Granit 4, der Rappakiwi, auf. Auch die Kareliden werden 
durch eine vorjottnische Diskordanz eingeebnet, auf deren Denu- 
dationsflache die jottnischen Sandsteine abgelagert werden, die heute 
noch in Grabenpartien erhalten sind. 

Somit kommt man zu folgender Gliederung: 

III. Oberprikambrium. Jingeres Proterozoikum (Algonkium). 
e) Jottnische Stufe. 
Prajottnische Diskordanz. 
d) Hoglandische Stufe (Unter-Jottnium). 
Intrusion des Granit 4. Rappakiwi, Ostseeporphyre. 
3. Faltung der Lappokareliden. Granit 3. (Onasgranit). 
II. Mittelprikambrium. Alteres Proterozoikum (Algonkium). 
c) Karelische Stufe. 
Jatulium 
Kalevium 
Ladogium J 
: Prikarelische Diskordanz. 
2. Hauptfaltung der Svecofenniden. Granit 2. (Hangégranit). 
I. Unterprikambrium, Archaikum. 
b) Bottnische Stufe. 
Prabottnische Diskordanz. 
1. Faltungsphase der Svecofenniden. Granit 1. (Gneisgranit). 
a) Svionische Stufe. 


a) Die svionische Stufe. 

Die altesten Gesteine sind bereits suprakrustale Gesteine, die in 
Schweden als ,Leptitformation* zusammengefaBt und hier in die 
»Svionische Stufe% eingereiht werden. Es sind vorwiegend feldspat- 
reiche, feinkérnige Schiefer von gebindertem Aussehen mit Ein- 
lagerungen von kristallinen Kalken. 

Der urspriinglich sedimentare Anteil war toniger oder kalkiger 
Natur. Starker tiberwiegt das vulkanische Material, im Wasser ab- 
gesetzte Tuffe, die der Verwitterung unterlagen. Wahrend die 
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schwedischen Leptite vorwiegend Kalileptite sind, haben sich in 
Finnland fast ausschlieBlich nur Natronleptite gefunden. Das vul- 
kanische Material ist andesitischer und natronrhyolithischer Natur. 
Basischere Gesteine mégen sich hinter den Hornblendeschiefern ver- 
stecken. In der Schirenregion von Pellinge in Siidfinnland hat 
SEDERHOLM den hierher gehérigen Komplex als ,Sundaréformation“ 
zusammengefaBt, er schlieBt mit den Rabbaséquarziten nach oben 
ab. Bemerkenswert ist, dai sich in dieser Formation bereits Gerdll- 
horizonte nachweisen lassen, die die Existenz von flieBendem Wasser 
in dieser friihesten Zeit auBer Zweifel setzen. Zugleich mit der 
I. Faltungsphase dringen Intrusivgesteine in den svionischen Komplex 
ein. Die Eruptionsfolge wird vom Gabbro erédffnet. Der Gabbro von 
Agglo in der Barésundsfjird-Gegend, O von Helsingfors, und der 
Stadtlandsgabbro im Pellingedistrikt erdffnen die Reihe. Zugleich 
mit der Orogenese der I. Phase dringt als Trager der Metamorphose 
der Granit 1, der graue Gneisgranit, ein gneisiger Oligoklasgranit, 
der stofflich zum Granodiorit zu stellen ist, auf. In der Pellinge- 
Region ist der Vatskargranit ihm zuzuordnen. 

Die Vermischung der svionischen Gesteine mit dem Granit 1 
erzeugt Migmatite, Adergneise und Kontaktgesteine, deren Bildungs- 
weisen im 2. Abschnitt ausfiihrlicher geschildert werden soll. 


b) Die bottnische Stufe. 

In typischer Ausbildung und nur wenig metamorph verandert 
kommen die bottnischen Schiefer an den Ufern des Narijarvisee in 
der Gegend von Tammerfors vor. Sie sind hier als Phyllite und 
Glimmerschiefer entwickelt und fiihren ein problematisches Fossil 
Corycium enigmaticum. Die héheren Teile bestehen aus metamorphen 
Tuffen und Konglomeraten mit bottnischen Schiefergeréllen. Die 
eingeschalteten vulkanischen Gesteine sind basaltischer Natur, Uralit- 
porphyrite, Metabasalte, Pillowlaven mit Mandelsteinen und Tuffen. 
Der ganze, steil stehende Komplex erreicht einige 1000 m Machtig- 
keit. Wo findet sich nun das Liegende dieser Formation und welches 
ist das Verhialtnis zum Gneisgranit 1?. Die Antwort gibt die Ge- 
gend von Suodenniemi und Lavia, westl. von Tammerfors. Hier 
treten die grauen Dioritgneise (Granit 1) postsvionischen Alters in Be- 
riihrung mit der bottnischen Serie. 

Die Natur dieses Kontakts war lange Gegenstand des Meinungs- 
streites. Handelt es sich um einen Intrusivkontakt oder um einen 
tektonischen oder um eine Diskordanz und sind dann die Konglo- 
merate und Breccien das Liegende der bottnischen Serie? Hier liegt 
der Schliissel fiir die Abgrenzung der beiden dltesten Formationen. 
Das rechtfertigt ein niheres Eingehen auf Einzelheiten. Die Konglo- 
merate enthalten Gerédlle von Quarzschiefern, Dioritgneisen und diorit- 
porphyritischen Gesteinen, die nach ihrem Anstehen bei Lavia den 
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Namen Lavialit erhalten haben, der aber mehr eine stratigraphische 
als eine petrographische Bezeichnung ist. Diese Dioritgneise und 
Lavialite sind deshalb zweifellos prabotinischen Alters. Der bott- 
nische Glimmerschiefer tritt aber weiter auch in Kontakt mit einer 
Breccie, die aus Dioritfragmenten besteht und allmahlich in Diorit 
iibergeht, sie wird von Metabasaltgingen durchbrochen. MAKINEN 
konnte den einwandsfreien Beweis erbringen, daf dieser Kontakt 
ein Intrusivkontakt sei, der Diorit also jiinger sein mu als die 
bottnischen Glimmerschiefer, in die er eindrang. Dieser Widerspruch 
ist nur so zu lésen, daf es einen dlteren prabottnischen und einen 
jiingeren postbottnischen, bzw. bottnischen Diorit oder Granit gibt. 
Diese beiden Diorite unterscheiden sich stofflich nur sehr wenig. 
Beide Diorite werden durch den bottnischen Konglomerathorizont 
getrennt. 

Um zu einer Klérung zu glangen, wurde das fragliche Gebiet 
noch einmal durch MIKKOLA erneut aufgenommen. Er konnte die 
dioritfiihrenden Konglomerate von Lavia und Kankaanpia iiber weite 
Strecken verfolgen und entdeckte in diesem Zusammenhang Uralit- 
porphyrite und metabasaltische Tuffe und beobachte Metabasaltginge 
im Diorit. Andere Granodiorite erwiesen sich dagegen zweifellos 
jiinger als der Metabasalt. Somit erhielt die Tatsache, daf auf eng- 
benachbarten Raum zwei verschieden alte Diorite auftreten, eine Be- 
stitigung. MIKKOLA deutete die Breccisierung als eine Palingenese 
groBen Stiles des bottnischen Schiefers durch den Diorit. Diese Er- 
klarung ist aber nicht annehmbar, da der dicht unter der Oberflache 
erstarrte Diorit kaum solche Effekte hervorgebracht haben kann. 
SEDERHOLM gibt diesen geschilderten Verhialtnissen folgende Deu- 
tung: Die Breccienzone zeigt namlich eine grofe RegelmaBigkeit. 
In einem Abstand von 50—70 m wurde noch eine zweite Konglomerat- 
zone entdeckt mit den gleichen Dioritgerdéllen. Die bottnischen 
Glimmerschiefer besitzen iiberhaupt eine recht komplizierte Struktur. 
Sie sind sehr feldspatreich und wechsellagern sehr haufig mit Konglo- 
meraten, Breccien und Metaarkosen, die sich aus verwittertem dio- 
ritischen Material zusammensetzen. Alle diese Gesteine treten mit 
den plutonischen Dioritgneisen gelegentlich in engen Verband. Die 
Metaarkosen und Breccien sind die Produkte einer sikularen Ver- 
witterung der postsvionischen Dioritgneise. Auch die Konglomerate 
und Glimmerschiefer bestehen aus verwittertem Dioritmaterial, nur 
ist der Transport ein weiterer gewesen. Die bottnischen Schiefer 
streichen NW und stehen fast vertikal. Im Norden herrschen Uralit- 
porphyrite und Metabasalte mit ihren Tuffen vor. Im SW erscheint 
das Liegende, vor allem Quarzite, in diese ist eine enge Dioritzone 
eingelagert, die sogenanten Lavialite. Diese beiden Horizonte haben 
das Material fiir die Konglomerate geliefert. Aufer diesen dlteren 
Dioriten durchbricht noch ein jiingerer Diorit intrusiv die bottnischen 
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Glimmerschiefer und die Uralitporphyrite. Noch jiinger ist der 
porphyrische Granit von Lavia und Suodenniemi, denn er intrudiert 
die ganzen Gesteine und entsendet am Kontakt Adern und Ginge 
hinein. 

Somit ist der Beweis erbracht, da die bottnische und svionische 
Serie durch eine grofe Diskordanz getrennt wird. Die subaérische 
Zersetzung der bottnischen und prabottnischen Gesteine entspricht 
einem miaBig kalten, aber feuchtem Klima, dessen mittlere Tempe- 
ratur, aus der Art der Verwitterungsprodukte zu urteilen, nicht weit 
von 10° anzunehmen ist. 

In einer anderen Fazies erscheinen die bottnischen Formationen 
in den hochmetamorphen Zonen der Svecofenniden in Sitidfinnland. 
Die Metabasaltginge sind fiir diese Folgen wiederum charakteristisch. 
SEDERHOLM gliederte die Stufe im Pellingedistrikt von unten nach 
oben in die Perné-Formation, Metabasalte und Tuffe, und die Pellinge- 
formation, die durch den RySkargranit getrennt werden. Synkine- 
matisch mit der 2. Phase der Svecofennidenfaltung dringt der Granit 2, 
der Hangégranit, auf. Er hat die bottnischen Schiefer und Meta- 
basalte metamorphosiert. Die svionische Serie hat durch ihn eine 
abermalige Granitisation erfahren. 


c) Die Karelische Stufe. 

Die karelischen Ablagerungen kommen in erster Linie im Bereich 
des lappokarelischen Faltengebirges in Ostfinnland vor. Sie erstrecken 
sich vom Ladogasee bis zur Kuusamo-Region und weiter nach Lapp- 
land hinein. In typischer Ausbildung sind sie als Quarzite, Sand- 
steine mit Rippelmarken, Konglomerate, Dolomite, Glimmerschiefer 
und Phyllite mit eingelagerten Metabasiten entwickelt, shungitische 
Kohle ist eingelagert. In den Dolomiten erscheinen die ersten sicher 
deutbaren fossilen Reste einer Tabulate, Carelozon jatulicum METZGER. 
Die Unterlage sind Granite, die in den Basalkonglomeraten als Gerdlle 
auftreten. Die karelische Zone ist nicht Gegenstand der Exkursionen 
des internationalen Kongresses 1931 gewesen. Hine eingehende Analyse 
des Gebirges steht noch aus, die erst eine weitere Klarung iiber die 
Lagerungsverhiltnisse bringen mu8. Die sogenannten postkalevischen 
Granite — richtiger ware es, sie postjatulisch zu nennen — sind 
nur im Onasmassiv im siidlichen Finnland besucht worden. Der 
Granit 3, zu dem der Onasgranit, ferner der Obnisgranit gerechnet 
wird, zeigt keine Spuren von orogenetischer Beanspruchung. Er ist 
jedenfalls erst nach Abschlu8 der karelischen Faltung aufgedrungen. 
Der Onasgranit setzt das Schiarengebiet siidlich von Borgé auf eine 
Entfernung von 30km zusammen und deckt rund 270 qkm. Der 
rotliche Granit nahert sich in vieler Beziehung den Rappakiwigraniten, 
ohne jedoch die charakteristischen Feldspatovoide und idiomorphen 
Quarze zu besitzen. Seine Kontakte sind durch Eruptivbreccien aus- 
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gezeichnet. Oft tiber 100 m grofe Schollen des Nebengesteins schwimmen 
im Granit, dabei hat das Granitmagma kaum auflésend gewirkt. SEDER- 
HOLM hat den Onasgranit mit dem Obnisgranit westl. von Helsingfors, 
ferner mit den Graniten von MoShaga, Ava, und Lemland im Alands- 
archipel zu seiner Gruppe 3 vereinigt. Der Lemlandgranit wird von Aland- 
rappakiwi durchbrochen, ist also alter. Der MoShagagranit ist alter 
als gewisse Ossipite, die deutlich alter als die Rappakiwigesteine sind. 
Die Altersbestimmung beruht auf Analogien. Der Onasgranit tritt mit 
den Rappakiwi des déstlicheren Wiborgmassivs in keinerlei Beriihrung. 


d) Hoglandische Stufe (Unter-Jottnium). 

Der jiingste finnische Granit ist der Granit 4 SEDERHOLMs, der 
Rappakiwi = faule Stein. Der Rappakiwi gehért zu den charakte- 
ristischsten Gesteinen des Landes und hat durch seine ungewohn- 
liche Kristallisationsfolge schon friihzeitig die besondere Aufmerk- 
samkeit erregt. Der eigentliche Rappakiwi ist durch grofe Kali- 
feldspatbille, die auBen von einer Plagioklasschale umgeben werden, 
und durch idiomorph entwickelte Quarze ausgezeichnet. Diesen Normal- 
typus nannte WAHL nach seinem Hauptvorkommen ,,Wiborgit*. 
Eine zweite gleichfalls weitverbreitete Varietaét besitzt die Plagioklas- 
mantel um die Feldspatovoide nicht; WAHL nannte sie , Pyterlit“. 
Beide Varietiten gehen ohne Grenzflachen kontinuierlich ineinander 
iiber. Im Zusammenhang mit den Rappakiwigesteinen kann man 
noch andere Gesteine beobachten, welche die Rappakiwigebiete kranz- 
férmig umgeben, es sind Hypersthengranite, Syenite, Augitdiorite, 
Quarznorite von lamprophyrischem Typus. Von den kartierenden 
Geologen wurden diese Gesteine unter dem Sammelnamen ,,griiner 
Rappakiwi‘ zusammengefaBt. Gesteine, die in ihrer Zusammensetzung 
zwischen Quarzsyeniten und hornblendereichen Hypersthendioriten 
stehen, wurden von WAHL als ,,Tirilite“ bezeichnet. 

In Finnland gibt es vier gréBere Rappakiwigebiete: die Gebiete 
von Wiborg, die Alandsinseln, die Gegend von Nystadt und Pitkiranta 
im Osten. Nur das Wiborger Gebiet wurde von den Exkursionen 
beriihrt. 

Das Wiborger Gebiet erstreckt sich in O—W 180 km, in 
N—S 60—130 km. Es deckt etwa ein Areal von 18000 gkm 
und ist eine- der gréBten einheitlichen Granitmassen, die bekannt 
sind. Die Rappakiwimasse von Wiborg ist eine grofe Intrusiv- 
platte, kein Lakkolith oder Batholith, sondern eher ein riesenhafter 
Lagergang. Die Rappakiwiplatte iiberlagert horizontal die ilteren 
Gneise, die vertikal stehen. Die Intrusion muff demnach auf einer 
horizontalen Diskordanzfliche erfolgt sein. Eindeutige Dachpartien 
sind nirgends mit Sicherheit nachweisbar, héchstens kénnen 4ltere 
Porphyrgranite und gewisse Kalke, die inselférmig sich im Granit- 
gebiet finden, dafiir in Anspruch genommen werden. Der seitliche 
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Kontakt ist auf weite Strecken dadurch ausgezeichnet, daB die 
Grenzflachen des Granits die Schieferungsfugen oder Schichtflaichen 
des Nebengesteins tiberqueren. Sie sind demnach Bruchflachen, die 
ganz unabhingig vom Wechsel des Nebengesteins oder dessen Struktur 
in grader oder gebrochener Linienfiihrung verlaufen. Diese Abgrenzung 
durch zweifellose Bruchflachen hatte bekanntlich SEDERHOLM zur An- 
sicht gefiihrt, daB das Rappakiwimagma in offenen groBen Grabenversen- 
kungen suprakrustal zu sogenannten ,,Taphrolithen“ erstarrt sei. Die 
Wiborger Rappakiwimasse steckt in der Wurzelzone der altarchaischen 
Svecofenniden, die sie mit Messerschneidenscharfe quer durchbricht, 
ohne das alte Gebirge irgendwie verindert zu haben. Unveranderte 
scharfkantige Partien des Nebengesteins schwimmen bisweilen im 
Granitmagma. Neben diesen tektonischen Kontakten beobachtet man 
an anderen Stellen echte Intrusivkontakte. Hier sendet das Magma 
in groBer Zahl Apophysen in das Nebengestein, dringt in die Ver- 
schieferungsflachen ein und durchtrankt es. Hieraus ergibt sich, daB 
der Rappakiwi doch wohl ein echtes Tiefengestein sein mu8 und 
von einer suprakrustalen Bildung nicht die Rede sein kann. 

Zur gleichen Eruptionsreihe gehéren die basischen Gesteine der 
Norit-Labradorfelsreihe, die den Rappakiwi stellenweise kranzformig 
umgeben. Sie sind als Vorliufer der Rappakiwiintrusion anzusehen. 

Die dem Rappakiwi entsprechenden Ergufgesteine sind die so- 
genannten Ostseeporphyre, die in miachtigen Decken auf Sommaré 
und Hogland ergossen sind. Im finnischen Busen ist das Rappakiwi- 
massiv zur Oberfliche durchgebrochen und hat die Massenergiisse des 
Porphyrs geliefert, der dieselbe Zusammensetzung und die gleiche 
Entwicklung von basischen zu sauren Eruptionsfolgen, wie der Rappa- 
kiwi, zeigt. 

Auf der Insel Hogland liegen auf der Unterlage von granitisierten 
Gneisen, Amphiboliten und svionischen Leptiten, die svecofennidisch 
NW—SO streichen und vertikal stehen, basale Quarzitkonglomerate 
auf. Sie sind von keiner spiiteren orogenetischen Bewegung mehr 
erfa8t worden und liegen noch in der urspriinglichen Lage. Man 
wird ihr Alter wahrscheinlich als postjatulisch festlegen kénnen. 
Dariiber liegt die jiingste Porphyrformation, die untersten Tuffe 
legen sich konkordant auf die Konglomerate. Die Porphyreruptionen 
wurden durch Explosivvorginge eingeleitet. Die zuerst ausgeflossenen 
Laven waren basisch, Basalte und Andesite, zuletzt drangen die sauren 
Quarzporphyrlaven auf und schufen die miachtigen Deckenergiisse. 

Den Hoglandporphyren muB8 das gleiche Alter wie dem Rappakiwi 
zugeschrieben werden, also Unter-Jottnium, das man auch als Hogland- 
stufe abzutrennen pflegt. 

Die vorjottnische Diskordanz erzeugt eine Fastebene, auf der die 
jottnischen Konglomerate, Schiefer, Kalksteine und besonders die 
rotlichen Sandsteine, die als ,oldest Red“ bezeichnet werden, hori- 











a ee ee ee ee ee, ee, ee eo, en oo EE oo es  -t 


as 

















F. Vv. WOLFF — Das Prikambrium Finnlands 99 


zontal zur Ablagerung gelangen. Diese Serie hat keine Dynamo- 
metamorphose mehr erlitten. Die Ablagerungen sind aber, bevor die 
kambrischen Schichten abgesetzt wurden, zum gr6éften Teil der Ab- 
tragung zum Opfer gefallen, ihre Reste sind nur in eingesenkten 
Graben erhalten. Es sei noch erwahnt, da8 Diabase in Gangen und 
Lagergiingen 4lter oder jiinger als der Rappakiwi gefunden werden. 


Der Zeitfaktor. 


Ist nun die hier gefundene Gliederung des Prikambriums eine 
liickenlose oder fehlen zwischen den einzelnen Stufen michtige Schicht- 
folgen, die an anderen Stellen der Erde zur Ablagerung gelangt, in 
Finnland aber nicht abgelagert oder der Erosion zum Opfer gefallen 
sind? Von welcher GréSenordnung ist die Zeit, die die Bildung der 
geschilderten Formationen umspannt? Weiter ist die Frage zu be- 
antworten: In welchem Verhiltnis stehen. die finnlandischen pri- 
kambrischen Ablagerungen zu den tbrigen praikambrischen Ablage- 
rungen an anderen Stellen der Erde? Um mit der letzten Frage zu 
beginnen, lieBe sich die Parallelisierung der prakambrischen For- 
mationen durch geologische Beobachtungen nur so durchfiihren, da8 
man, von Finnland ausgehend, schrittweise die Briicke zu den Ab- 
lagerungen ferner Lander zu schlagen versucht. Dieser Weg fiihrt 
nicht zum Ziel, da die Liicken zwischen den einzelnen prikambrischen 
Gebieten viel zu groB sind, als da8 eine Parallelisierung und Alters- 
gleichstellung méglich ware. Die Ubereinstimmung des petrographi- 
schen Charakters ist kein zuverlissiges Argument. Hier kommt man 
mit geologischen und petrographischen Methoden nicht mehr weiter. 
Physikalische Methoden der Altersbestimmung aus dem radioaktiven 
Zerfall gewisser radioaktiver Mineralien miissen zu Hilfe geholt werden. 
Die Methoden, das Alter aus dem Bleiverhaltnis zu bestimmen, sind 
in der neueren Zeit besonders von A. HOLMES in Durham so weit 
verfeinert worden, da8 man dieselben zur stratigraphischen Einord- 
nung in erster Annaherung bereits verwerten kann. 

Alle Messungsmethoden geologischer Zeitriume miissen drei Bedingungen 
erfiillen: 

1. Es muB sich die Geschwindigkeit messen lassen, mit der der zur 
Zeitmessung benutzte Vorgang heute ablauft. 

2. Man muB die Geschwindigkeitsinderungen wihrend der ganzen Zeit- 
dauer des Vorganges kennen. 

3. Es muB die gesamte Anderung, welche der gewahite Vorgang wihrend 
der Dauer seiner Wirksamkeit in dem gegebenen Milieu hervorgerufen hat, 
auch gemessen werden kénnen. 

Der radioaktive Zerfall gewisser Mineralien bekannten geologischen Alters, 
der aus Uranium, Aktinium und Thorium Blei entstehen ]aBt, das analytisch 
bestimmbar ist, erfiillt diese drei Bedingungen bereits heute nahezu voll- 
standig, die Methoden lassen sich noch mehr verfeinern, sobald die Zerfalls- 
konstanten der Thorium- und Aktiniumreihe genauer bekannt sind. Die Vor- 


aussetzung ist, daB die zur Bestimmung benutzten Mineralien nicht verwittert 
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oder umgewandelt sind und kein gewohnliches Blei enthalten. Eine Atom- 
gewichtsbestimmung des Bleiisotopengemisches ist in letzterem Fall unerlaB- 
lich, sie 14Bt dann auch den Gehalt an gewéhnlichem Blei ermitteln und die 
Korrektur anbringen. 

Es gibt drei Bleiisotope mit dem Atomgewicht 206, 207, 208, wahrend 
gewohnliches Blei das Atomgewicht 207,2 besitzt. Das aus dem Uranzerfall 
hervorgehende Bleiisotop hat das Atomgewicht 206. Die Joachimstaler Pech- 
blende zum Beispiel ergibt ein Bleiverhiltnis Pb: U = 0,064. Die Atom- 
gewichtsbestimmung liefert den Wert 206,59 = '/, (206 + 207,2). Da Thorium 
nicht vorhanden ist, ist das erhaltene Blei ein Gemisch zu gleichen Teilen 
von gewohnlichem Blei und Pb,,,. Demnach ist das korrigierte Bleiverhiltnis 
Pda : Uy = */, (0,064) = 0,032. 

Die drei Bleiisotope sind die Endprodukte der drei Zerfallsreihen: 

1. Der Uranreihe: Uy ~> Pho, + 8 He. 


1g Uranium erzeugt in 10° Jahren 1/C g Pb. ,. Daraus folgt: Die Zeit 
T = (Pho: Up)- C. 

2. Die Aktiniumreihe fiihrt zum Endprodukt Pbyo;, sie zweigt sich nicht 
von der Uraniumreihe ab, wie man anfanglich glaubte, sondern entstammt 
einem Uraniumisotop, dem Aktinouranium. Das letztere macht etwa 2—5°/, 
von UI aus. Die Zerfalisgeschwindigkeit des Aktiniumuran ist nur in erster 
Anniherung bekannt. T = (Pbg9;: AcU)*C. Wir kénnen in Annaherung an- 
nehmen, dab es die gleiche Zerfallsgeschwindigkeit wie das Uran besitzt. 


8. Die Thoriumreihe fihrt zum Pboog als Endprodukt. 


Th ~~ Pbhoog + 6 He. Das Uranaquivalent von 1 g Th sei k, dann ist 
T = (Phoog:k-Th)-C. Ist A das Atomgewicht des Isotropengemisches mit 
a°/, Pbsoz, b°/> Pboog und c°/, Pboos, so gelten die drei Gleichungen: 


207a + 206b + 208c = 100A 1) 
a+b+c= 100 2) 
(ab) ne = Usk Th 3), 


sie lassen sich nach a, b und ¢ auflésen. 


Fir das geologische Alter in Jahrmillionen erhalt man dann die Anniahe- 
rungsformel: 
2 Pb 
~ U+k-Th 


Die besten Werte fiir die Konstante C = 7400 und k = 0,38 sind in die 
obige Forme! einzusetzen. Fiir k fand KIRSCH in neuerer Zeit = 0,25. 

Da der Gehalt an Thorium nicht allzu gro8 ist, macht die Unsicherheit 
der Konstanten k nicht allzuviel aus. 

Der radioaktive Zerfall verliuft unabhingig von Temperatur und Druck 
mit gleichbleibender Geschwindigkeit. 

Zur Altersbestimmung sind natiirlich nur solche Mineralien verwendbar, 
in welchen die aufgespeicherten Bleimengen keine Verinderung erfahren 
haben. In Uranmineralien wird durch die Verwitterung die Bleimenge all- 
gemein erhéht, da sich unlésliche Bleiuranate aus den sekundaren Produkten 
hinzugesellen. In Thoriummineralien geht das Blei in gréBeren Mengen ver- 
loren und die Bleiverhaltnisse fallen zu niedrig aus. Viele Thoriummineralien 
sind metamikt; die Zerriittung ihres Kristallgitters laBt sie leichter verwittern, 
sie sind deshalb sehr viel weniger zuverlissig. 

Eine zweite Methode stiitzt sich auf die Bestimmung der anderen Zer- 
fallskomponente des Heliums. Wenn auch die analytischen Methoden der 
Heliumbestimmung in letzter Zeit bedeutend verbessert worden sind, so ist 
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Abb. 1. Geologische Zeitskala nach A. HOLMES. (Verh. Naturf. Ges. Basel XLI, 
1930, S.1386—185.) Entworfen von F. Vv. WOLFF. 


ein Heliumverlust nie ganz auszuschlieBen, die erhaltenen Werte sind nur 
Minimalwerte des Alters. Es gilt die Anniherungsformel: 


amet He 6 
T= +029 Th 8,5 + 10° Jahre. 


Alle frischen Eruptivgesteine eignen sich fiir diese Methode. Der An- 
wendungsbereich ist daher ein viel gréBerer. Wenn es nicht das absolute 
Alter zu bestimmen gilt, sondern nur auf eine Altersvergleichung ankommt, 
so kann auch diese Methode noch brauchbare Resultate liefern. 


In der obigen Abbildung 1 ist der Versuch gemacht worden, 
auf Grund der HOLMESschen Daten eine Zeitskala zu entwerfen. 
Wenn auch das absolute Zeitma erst in erster Annaéherung stimmen 
mag, so sind doch die Zeitdauerverhiltnisse einigermafen richtig, da 
die unsicheren Konstanten sich in den Verhialtnissen wegheben. Es 
zeigt sich, daB das Bleiverhaltnis proportional mit dem geologischen 
Alter ansteigt. 

Den kleinsten Wert ergibt das Bleiverhiltnis des Brannerit von 
Idaho mit 0,005, der in einem mittelmiozinen granitischen Gestein 
vorkommt. Die unterpermische Joachimstaler Pechblende besitzt 
Pb : U = 0,083, die wahrscheinlich devonischen, brasilischen Monazite 
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und Samarskite 0,047. Das Prikambrium beginnt mit Werten 0,08, 
z. B. Pechblende von Katanga 0,082, Uraninit von Morogoro 0,084 
bis 0,091, die siidaustralischen Radiumerze 0,131. Den hdéchsten 
Wert (0,225) ergaben die Uraninite von Ingersoll Claim, in den Black 
Hills, Siiddacota; die Bestimmung ist eine der sorgfiltigsten, die 
gemacht sind. HALL fand das Atomgewicht des Bleis 206,7. Wenn 
auch das geologische Alter sicher prikambrisch ist, so méchte man 
doch nicht an éinen so tiefen Horizont glauben. 

Da die zur Altersbestimmung benutzten Uranmineralien gewohn- 
lich aus Granitpegmatiten stammen und das Aufdringen der Granite 
mit dem Héhepunkt orogenetischer Phasen in Zusammenhang steht, 
so findet man das Alter der Gebirgsbildung auf diesem Wege. HOLMES 
fand so das Bleiverhaltnis von Graniten der laramidisch-alpinen Ge- 
birgsbildung zu durchschnittlich 0,007, der variscisch-appalachischen 
zu 0,035, der kaledonischen zu ca. 0,055. HOLMES untersuchte ferner 
die finnischen Granite und fand fiir den hoglandischen Granit 4 
(Rappakiwi) 0,085, fiir die postjatulischen Granite Nr. 3 0,130, fiir 
die postbottnischen Granite Nr. 2 0,155, fiir die Gneisgranite 1 ca. 
0,180. Damit wire auch der Zeitpunkt der Entstehung der Kareliden 
und Svecofenniden roh festgelegt. 

Bemerkenswert an der Zeitskala ist die auferordentlich lange 
Dauer der prikambrischen Formationen; sie umspannen eine Zeit, 
die fast dreimal so groB ist als der ganze Zeitabschnitt vom Beginn 
des Kambriums bis zur Gegenwart. Ferner klafft zwischen der ka- 
relischen und kaledonischen Faltung eine Liicke, die fast so grof 
ist als die ganze Zeitspanne vom Kambrium bis zur Gegenwart. 
Michtige Schichtpakete miissen in Finnland im oberen Prakambrium 
der Erosion zum Opfer gefallen und das Gebiet mu& sehr lange aus 
dem Sedimentationsbereich herausgeriickt gewesen sein. Es ist kaum 
anzunehmen, daf auf so lange Zeiten auf der Erde vollstandige oro- 
genetische Ruhe geherrscht haben sollte. Sehr viel wahrscheinlicher 
ist es, daB diese Liicke der Faltungsfolgen durch unsere mangelnde 
Kenntnis des oberen Prikambriums begriindet ist. Es steht zu er- 
warten, daf an anderen Stellen der Erde in dieser Zeit durch kiinftige 
Untersuchungen noch weitere orogenetische Phasen entdeckt werden. 
Die Zeitskala, mag sie auch noch so unvollkommen sein, kann jedoch 
bereits heute den rechten Mafstab fiir die Beurteilung der hier zu 
behandelnden Formationen eréffnen. 

Noch etwas anderes vermag die Zeitskala zu vermitteln: die Paral- 
lelisierung weit auseinander liegender prikambrischer Formationen. 

Mit Bleiverhaltnissen von 0,08—0,12 wiirden folgende Granite 
in das obere Prikambrium fallen: der Killarneygranit von Ontario, 
Kanada, die finnischen Rappakiwigranite, der Buschfeldkomplex in 
Siidafrika, der Vindhyangranit in Indien, die Thorianitpegmatite von 
Ceylon, die Morogoropegmatite in Ostafrika. Dem mittleren Pri- 
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kambrium mit dem Bleiverhaltnis 0,12—0,18 gehoren an: die kana- 
dischen Ontariopegmatite (0,15), die jungarchaischen Granite Indiens 
und die Charnockitserie, ferner die Vredefortgranite in Sidafrika. 
Noch alter mit dem Bleiverhiltnis > 0,18 sind gewisse Gneisgranite 
des kanadischen Schildes, die alter als die Ontariopegmatite sind, 
wie der Saganagagranit und die Coutchichingbildungen. 


li. Die Analyse der Svecofenniden, Metamorphosen 
und die Granitbildungen. 
Die Methode. 


Die Héhen- und Tiefenriume des Grundgebirges bestehen aus Defor- 
mationssegmenten verschiedenen Alters. Da iiber der jetzigen Topographie 
groBe Michtigkeiten fehlen und nur die tieferen Teile erhalten sind, sind 
sie fir den Gebirgsgeologen oft schwer verstindlich. Erst wenn man jedes 
Deformationssegment als Organismus betrachtet, gelingt es auch, den Bau 
der alten Schilde zu analysieren und darin Gebirgsketten nachzuweisen. Diese 
Analyse verlangt besondere Methoden, die von WEGMANN ausgearbeitet und 
mit Erfolg zur Analyse der Svecofenniden angewandt sind. 

Die Geschichte des Prikambriums wird die Geschichte des Massenversatzes 
jener fernen Zeiten bleiben. Dieser Versatz erfolgt einmal durch Abtragung 
und Auflagerung an der Erdoberfliche, dann und zwar in viel gréRerem Aus- 
mafe unter der topographischen Oberfliche durch Krustenbewegungen und 
durch magmatische Intrusionen. Krustenbewegungen bilden sich verschieden 
ab in den Deformationssegmenten ‘der Kettengebirge und der Kontinentalsockel. 
Das Grundgebirgsgebiet stellt jeweils nur einen Teil des friiheren Gebaudes 
dar; es hat eine Entwicklung hinter sich. Die Tieferlegung der topographischen 
Oberflache ist die jiingste der Entwicklungsstufen. Um diese Entwicklung 
klarzulegen, mub das Deformationssegment als Ganzes rekonstruiert werden; 
dazu ist zuerst die Kenntnis seines anatomischen Aufbaus erforderlich. Man 
kénnte die Entwicklung als Spiel von Kraften und deren Ablauf darstellen. 
Dieser Weg ist jedoch nicht gangbar, da wir nur sehr wenig iiber die Art 
und GréBe dieser Krafte wissen. Oder man fiigt die einzelnen rekonstruier- 
baren Zustandsbilder wie auf einem Filmstreifen zu einem gesamten Be- 
wegungsbilde zusammen, mit dem Ziel, daraus das dynamische Bewegungsbild 
zu erhalten. Dasselbe wird sehr kompliziert sein, denn eine schnell und eine 
langsam angesetzte Kraft wirkt sich ganz verschieden aus. Wenn auch im 
allgemeinen Bewegung und Ungleichgewicht einander entsprechen, so braucht 
umgekehrt beim Fehlen der Bewegung noch nicht Gleichgewicht zu herrschen. 
Gleichgewichte dirfen daher nur als richtungsgebende Tendenzen benutzt 
werden. Eine Bewegung z. B. kann, ohne daB Gleichgewicht erreicht wird, 
von einer anderen gebremst werden. 

Die Erscheinungen des Massenversatzes kénnen nach ihrer GréBenordnung 
eingeteilt werden: 1. in groBtektonische, wie Decken, Falten und Intrusiv- 
massen, sie verlangen zu ihrem Uberblick das geologische Kartenbild; 2. klein- 
tektonische, sie lassen sich im AufschluB, im Block oder im Handstiick iiber- 
sehen; 3. Gefiigeregelungen, die an den Mineralphasen mit dem Mikroskop 
bestimmt werden; 4. mineralogische Umsitze stofflicher Art, von molekularer 
GréBe. 

Alle diese Erscheinungsformen sind nun gesetzméBig miteinander ver- 
gesellschaftet. Aber diese Assoziation von Typen gleicher oder verschiedener 
Ordnung im Raum gilt immer nur fiir eine bestimmte Zeitspanne, so lange 
die Bedingungen sich nicht wesentlich verindern. Viele Bewegungen miissen 
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aber die Bedingungen zwangslaufig verindern. Wird z. B. ein Gestein aus- 
gewalzt, so bekommt es andere Eigenschaften und reagiert dann auf erneute 
mechanische Beanspruchung ganz anders, oder nach der Granitisation ist der 
Zustand und das Verhalten der davon betroffenen Gesteine ganz anders ge- 
worden. So kann ein gegebenes Raumelement mit der Zeit ganz verschiedene 
Bewegungstypen realisieren, so daB ein recht komplexes Bild herauskommt. 
Die Uberlagerung des Massenversatzes durch Bewegungserscheinungen kann 
als ,,Vergesellschaftung in der Zeit“ bezeichnet werden. 

Zwischen GroB- und Kleintektonik bestehen Beziehungen mancherlei Art. 
So hangen Stanglichkeiten und Faltelungen mit den Richtungen der Falten 
und Decken zusammen, es gilt die Regel der Einscharigkeit der Gleitflachen 
usw. Zunichst als Arbeitshypothese fiir die Granitisation kann die Annahme 
eingefiihrt werden, daB alle gerichteten Strukturen in den in Frage kom- 
menden Niveaus Spuren interner Bewegung seien und nicht Kristallisations- 
schieferungen im Sinne BECKEs, erzeugt durch eine Pressung quer zur 
Schieferungsebene. 

Man kann die Entwicklungsreihen in zwei extreme Gruppen gliedern: 

1. Lagenverinderungen der einzelnen Raumelemente, z. B. gehért eine 
Breccisierung hierher. 

2. Der stoffliche Umbau des Raumelements, z. B. die in Ruhe erfolgte 
Metasomatose. Zwischen beiden Reihen gibt es alle nur denkbaren Uberginge. 

Die mechanischen Deformationen sind von mineralischem Umbau be- 
gleitet. Am kompliziertesten sind die Typen mit Molekularversatz, weil sich 
bei ihnen die Bewegung wiahrend des Prozesses dauernd dndert. 

Es ergibt sich aus den obigen Ausfiihrungen folgende Analysenmethode: 
Man geht von dem gegenwiartigen Strukturbilde aus, subtrahiert nacheinander 
die verschiedenen Umformungen und Bewegungen. Die jiingeren Bildungen 
tragen keine Spuren der dlteren Vorginge und kénnen somit als Indikatoren 
dienen. Von besonderer Wichtigkeit werden die Intrusivgesteine, wenn sich 
ihre primére Erscheinungsform rekonstruieren l]4Bt. In der Beschreibung 
kann dann umgekehrt vorgegangen werden und die Ereignisse in der Reihen- 
folge, wie sie sich abgespielt haben, geschildert werden. 


Die Analyse der Svecofenniden. 


In der siidfinnischen Faltungszone der Svecofenniden hat WEGMANN fol- 
gende Entwicklungsreihen aufgestellt : 

1. Deformation der svionischen Schieferformationen. 

2. Intrusion der groben Plagioklasporphyrite. 

3. Intrusion der Gabbros (Gabbro von Agglo und Stadtlandsgabbro), wahr- 
scheinlich mit Weiterbewegung. 

4. Intrusion der Granite 1 (Gneisgranit). 

5. Weitere Deformation des Gebirges. 

6. Intrusion der dunklen Ginge in das Gebirge (Bottnische Stufe). 

7. Faltung des Gebirges. Hauptphase der Svecofennidenfaltung post- 
bottnischen Alters. 

8. Granitisation, Granit 2(Hangégranit). Bildung der 1. Pegmatitgeneration. 

9. Letzte Pegmatitgeneration. Unakitisierung (Unakite = albitreiche 
Gesteine. 

10. Abtragung. Néaherriickung der topographischen Oberfliche. 

11. Intrusion von Granit 3 (Onasgranite), Quarzporphyr von Ostersundom. 

12. Breccisierung lings Kliften? 

13. Tieferlegung der Topographie, Intrusion der jottnischen Trappginge. 

14. Jiingere Breccisierung. 


Die einzelnen Entwicklungsstadien mégen nunmehr eingehender besprochen 
werden. 
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1. Erste Deformation der svionischen Leptite. 

Die dunklen feinkérnigen bis dichten svionischen Leptite bestehen 
im wesentlichen aus Andesittuffen, die bis zur Unkenntlichkeit meta- 
morphosiert sind. Die Banderung, die durch einen Wechsel feldspat- 
reicherer und dunklerer feldspatirmerer Lagen hervorgerufen wird, 
ist vielleicht eine primaire Bettung oder eine Deformationsbinderung. 
Durch scherende Bewegung veranderte Lagen médgen sich an ihrem 
Aufbau beteiligt haben. Diese Auswalzung ist aber Alter als die 
Gneisgranite. Uber diese erste Deformation ist nur wenig Positives 
auszusagen, da die spateren Deformationen die dlteren fast ganz ver- 
wischt haben. 

2. Intrusion der groben Plagioklasporphyrite. 

Die Porphyre, die man als Vorliufer des Gabbro ansehen kann, 
drangen auf Scherflichen in die verschieferten Leptite ein, folglich 
mu die Verschieferung bereits vorhanden gewesen und durch die 
erste Deformation erzeugt worden sein. 


3. Intrusion des Gabbro. 

Der Gabbro dringt wiederum in die Porphyre ein, er ist also 
etwas jiinger. Die Kontaktwirkung war aber sehr gering, so daf die 
Intrusion nicht in grofer Tiefe stattgefunden hat. Die Auswalzung 
bei der ersten Deformation dauerte wohl noch linger an. 


4. Intrusion des Gneisgranit, Granit 1. 

Der graue Gneisgranit 1 ist ein Granodiorit, der im magmatischen 
oder spitmagmatischen Zustande bewegt wurde. Er dringt unter 
Breccisierung in den Gabbro ein und ist somit jiinger. Daf der 
Gneisgranit unter Pressung kristallisiert sei, ist nicht bewiesen. Die 
Gneisstruktur wird vielmehr lange nach der Ortsstellung in der 
nachsten Etappe erworben. Auffallend ist der Mangel an begleitenden 
Pegmatiten, sie fehlen zwar nicht ganz, sie sind plagioklasreicher, die 
Mineralien z. T. zerbrochen, die basischen Gange Nr. 6 durchschneiden 
sie. Der Gneisgranit assimiliert z. T. die svionischen Leptite, es 
kommt zu Migmatitbildungen, wie Eruptivbreccien, Agmatiten, oder 
' gu Adergneisen, Arteriten; lamprophyrische Nachschibe schliefen die 
Intrusion ab. 

5. Weitere Deformation des Gebirges. 

In diesem Stadium erwarb der Gneisgranit nach WEGMANN seine 
Gneisstruktur. Dieselbe folgt naimlich dem Streichen der Leptite, 
diese Strukturen sind im Nebengestein ebensogut entwickelt wie in 
den Einschliissen der Breccien. Auch der Gabbro ist gleichzeitig 
verschiefert worden. Die Deformation mu bei niederer Temperatur 
vor sich gegangen sein, denn der Quarz ist kalt gereckt und zeigt 
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undulése Ausléschung und Mortelstruktur. Biotit und Hornblende 
sind chloritisiert, Muskovit und Serizit Neubildungen. SEDERHOLM 
dachte sich die Paralleltextur im wesentlichen erworben wiahrend 
Kristallisation durch Bewegungen im Magma selber. Der Gneisgranit 
ist sicherlich synkinematisch aufgedrungen und es kann sehr wohl 
sein, daf beide Standpunkte zu Recht bestehen. Durch diese De- 
formation wird jedenfalls ein Faltengebirge geschaffen fiir unser 
heutiges Niveau ohne grofen Tiefgang. Die Tiefenstufe entspricht 
etwa dem Walliser Penninikum und der Granitgneis dem Arollagneis 
der Alpen. 
6. Intrusion der dunklen Ginge. 

Sie durchbrechen den Granitgneis und breccisieren ihn; in diesen 
Breccien ist der Granitgneis bereits schiefrig. Die basischen Ginge 
bilden ebenbegrenzte, meist ziemlich langgestreckte, oft schmale Ginge. 
Sie reagieren leicht auf jede Metamorphose und lassen daher die 
Isograden der Metamorphose festsiellen. 

Sie sind in die spréde Erdkruste injiziert worden, also in die 
oberste Schale. Die weite Verbreitung derartiger Gange beweist ferner, 
daS das geschmolzene oder potentiell fliissige, subkrustale Magma 
basaltischer Natur war. Die Fiillung der Ginge kann man als Meta- 
basalt bezeichnen. Im Stadium stirkster Metamorphose geht er in 
schiefrige Hornblendegesteine iiber. Die Intrusion der Metabasalte 
erfolgte in einer Pause der orogenetischen Tatigkeit und war nicht 
mit einer Durchbewegung verbunden. 


wn 


7. Faltung der Sveecofenniden. 

Im nachsten Abschnitt fallt die Hauptphase der Svecofenniden- 
faltung, in der das Gebirge seine Gestalt erhalt. Dieselbe wird nun 
nicht in diesem einen kurzen Abschnitt beendet, sondern auch die 
beiden nachsten Entwicklungsabschnitte gehéren noch dazu. Die 
Hauptkomponente der orogenetischen Bewegung ist der tangentiale 
Zusammenschub. Auch im Grundgebirge haben grofe tangentiale 
Bewegungen stattgefunden. Mit der Granitisation kommen aktivierende 
Phinomene mit radialen Massenwanderungen hinzu, die die Bewegungs- 
richtungen weitgehend verindern miissen. Sobald die Gesteine in 
einen Zustand erhdhter molekularer Beweglichkeit kommen, streben 
die Lésungen in der Richtung des chemischen Konzentrationsgefilles. 
Dieses Konzentrationsgefille ist von unten nach oben gerichtet, in 
den Aufwélbungen von innen nach auBen. Geringere Wegsamkeit, 
Temperaturgefalle und das Absorptionsvermégen gewisser Korper, 
Ausfallen, indem unlésliche Verbindungen gebildet werden, kénnen 
Hindernisse in den Weg legen und die allgemeinen Richtungen modi- 
fizieren. Die Granitisation fiihrt leichte Stoffe zu und erniedrigt 
damit das spezifische Gewicht. Sie erzeugt ein nach oben gerichtetes 
Potential. Fiir die Bewegungen und ihre Richtungsaénderungen sind 











wi 


n 


Ss rs 


> 





—_cr ar WwW 











F. v. WOLFF — Das Prikambrium Finnlands 107 


das Temperatur- und Druckgefalle bestimmend. Das Temperatur- 
gefille ist nach oben gerichtet. Mit den Aufwélbungen werden die 
Isothermen zugleich aufgewdlbt, spiter bewegen sie sich auf anderen 
Wegen abwarts. Das Druckgefalle geht nach oben, kann aber je 
nach dem Belastungsgewicht an verschiedenen Stellen des gleichen 
Niveaus verschieden sein. Alle diese Potentiale sind im wesentlichen 
radial gerichtet. Je mehr sie zunehmen, desto stirker miissen auch 
radiale Bewegungen auftreten. So kommt es, da8 sich alle spateren 
Bewegungen mit immer steiler werdenden Winkeln bemerkbar machen 
und friihere Gleitflichen eingewickelt werden. Alle diese Bewegungen 
bewirken in den tiefen Niveaus einen plastischen Baustil. Je 
héher aber das AufschluSniveau ist, desto mehr geht der plastische 
Stil in den spréden, diskontinuierlichen tber. Die Sveco- 
fennidenfaltung hat sich auf der damaligen Erdoberfliche als Hebungen 
und Senkungen an steilen Bewegungsflichen oder als breite Auf- 
wolbung geltend gemacht. Unter den langgezogenen Hochgebieten 
lagen die Granitisierungszonen, vielleicht waren sie von Vulkanen 
gekront. 


8. und 9. Granitisation durch den Granit 2 (Hangégranit), 


1. und 2. Pegmatitgeneration, Unakitisierung. Diese beiden Entwick- 
lungsstadien kénnen zusammen behandelt werden. 

Nach der Intrusion der basischen Gange gerait der Felsgrund in 
gréBere Tiefen, vielleicht durch Auflagerung der bottnischen Sedi- 
mente oder durch Uberfaltung, oder durch beide Umstinde, derart, 
dafi die nun einsetzende Granitisation mit ihrer Warmezufuhr und 
die Drucksteigerungen ausreichen, das ganze System in einen latenten 
oder tatsachlichen Fliefzustand zu versetzen, 

Die groBe Masse des Hangoégranits, von dem die Granitisation 
in diesem Abschnitt ausgeht, war nicht eine geschmolzene Silikat- 
masse im gewohnlichen Sinne, sie stellt vielmehr eine mit graniti- 
schen Lésungen durchtrinkte Gebirgsmasse dar. Wo sich Méglich- 
keiten zur Bewegung boten, erlangt sie eine hohe Beweglichkeit. Der 
Unterschied zwischen den intrusiven Hangégraniten und dem graniti- 
sierten Material besteht lediglich in der verschiedenen Intensitiat der 
Bewegung nach der Durchtrinkung. Der Hangégranit ist ein rét- 
licher Mikroklingranit, der sich leicht von dem 4lteren Gneisgranit 
unterscheidet. 

Es ist ein grofes Verdienst SEDERHOLMs, die Rolle, die der gra- 
nitische Saft bei der Metamorphose spielt, richtig erkannt zu haben. 

Das granitische Magma ist ein nasses Magma, die Mineralisatoren, 
unter denen das Wasser die Hauptrolle spielt, sind Gase im itiber- 
kritischen Zustande. COLONY nannte die Durchtriinkung mit gra- 
nitischem Saft Deuterisation (devrega = Nachgeburt). Doch das 
Aufdringen der granitischen Fluida geht der granitischen Intrusion 
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voraus und folgt ihr nicht. So ist die Bezeichnung ,Ichor“ (iywo 
= Blut, Serum, Lymphe) vorzuziehen. Der Ichor des Hangogranits 
dringt wie Ol auf und durchtrankt alle alteren Gesteine. Er breitet 
sich, um einen treffenden Ausdruck TERMIFRs zu gebrauchen, wie 
ein Olfleck in einem PapierstoB aus. 

Die Durchtrankung mit dem granitischen Ichor in Verbindung 
mit einer intensiven Durchbewegung des plastisch flieSenden Gebirges 
fihrt nun zu einer innigen Migmatitbildung. Als Agmatite werden 
Eruptivbreccien bezeichnet, in welchen die eingeschlossenen dlteren 
Schieferfragmente noch deutlich erkennbar sind. Bei einer Aufblatte- 
rung der Schieferflachen entstehen die Arterite oder Adergneise. 
In den Stiktolithen sind von den assimilierten Schiefern nur noch 
Reste ehemaliger Einsprenglinge erkennbar. Nebulite endlich sind 
Migmatite, in welchen die assimilierten Gesteine bis zur Unkenntlich- 
keit aufgelést worden sind. HOLMQUIST nannte diese Art der Meta- 
morphose ,Ultrametamorphose“, weil sie im Grade noch tiber das 
hinausgeht, was man gewohnlich als Metamorphose zu bezeichnen pflegt. 

Diese Metamorphose ist aber von der Dynamometamorphose nicht 
‘durch den Intensitaétsgrad unterschieden, sondern von ganz anderer 
Art. Sie spielt sich in einer gréBeren Tiefe ab, als man sie sonst 
bei Eruptivgesteinen zu beobachten pflegt. SEDERHOLM verwandte 
fiir diese Metamorphose den Begriff , Anatexis“ — Wiederaufschmel- 
zung, aber noch treffender ware , Wiederauflésung“, da der Vor- 
gang nicht ein trockenes Aufschmelzen, sondern eine Auflésung im 
granitischen Ichor ist und besser als metasomatischer Proze8 durch 
eindringende pegmatitische Loésungen aufzufassen ist. Durch die 
Anatexis kann der altere Gneisgranit verfliissigt und regeneriert werden 
und dringt dann in Risse ein, verheilt Bruchstiicke und wird da- 
durch zum Hangogranit. SEDERHOLM nennt diesen Vorgang ,,Palin- 
genese“. Ein ausgezeichnetes Beispiel der Palingenese des Gneis- 
granits durch den Hangégranit beschrieb SEDERHOLM von der Insel 
Pavskér in Inga. Hier durchbricht ein Metabasaltgang den grauen 
Gneisgranit. An seinem Ende splittert der Gang auf und lost sich 
in scharfkantige Fragmente auf, die von demselben Gneisgranit ver- 
kittet werden. Der auf den Spriingen und Adern eingedrungene 
Gneisgranit ist durch Regeneration verfliissigt worden und konnte auf 
diese Weise die Bruchstiicke des Ganges wieder verheilen. Zur Ein- 
schmelzung des Metabasaltes reichte offenbar die Temperatur nicht aus. 

Die Veranderungen, die der Granit in seinem eigenen Mineral- 
bestand oder in seiner Struktur erleidet, werden unter dem Begriff 
»Autometamorphismus* zusammengefaft. MHierher gehéren die 
Kataklasstrukturen und zum gréfSten Teil auch die Schieferungen, 
die durch die FlieBbewegungen und nicht durch orogenetischen Druck 
nach der Verfestigung erzeugt worden sind. 
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Die Durchtrinkung mit dem heifen granitischen Ichor mubte 
notwendig die Mobilitét des ganzen Komplexes erhéhen, so dab 
schlieBlich der Zustand des plastischen FlieBens erreicht wird. Das 
Maximum der Mobilitaét fallt in die Zeit vor und wahrend der In- 
trusion der Pegmatite. In diesem Stadium beginnen auch die basischen 
Giange zu erweichen. Das verschiedene Material erweist sich sehr 
verschieden mobil. Neben Regionen, die in der wildesten Weise 
durcheinander geflossen sind, finden sich andere, deren Mobilitat 
nicht itiber den Zustand latenter Plastizitaét hinausgekommen ist, die 
Granitisierung ist nicht immer mit Bewegung verbunden. Wechselnde 
Bewegungsintensitat, Aktivierung der Mobilitét und Zufuhr an Ichor 
decken sich nicht und sind unabhangig voneinander verinderlich. 
Mit dem Sinken der Temperatur nimmt der Plastizitatsgrad ab, die 
Bewegungstendenz bleibt weiter bestehen. Die dunklen Gesteine 
werden schneller spréde, wahrend die hellen noch langer schmiegsam 
bleiben. Die pygmatitischen Falten der hellen Aplite, Pegmatite oder 
lichten Migmatite in den dunklen Leptiten finden auf diese Weise 
ihre Erklérung. Wenn durch Clivage getrennte Stiicke sich weiter 
auseinander bewegen und das Nebengestein sich in die sich 6ffnenden 
Raume drangt oder diese sich mit Quarz und Feldspat oder Granit 
ausfillen, bilden sich die in Migmatitgebieten so haufigen Leiterginge 
oder Netzstrukturen aus, die SEDERHOLM als dictyonitische 
Struktur besehrieben hat. 

Die Pegmatite kommen in mehreren Generationen vor. Die 
altesten treten als Gange parallel der Schieferung auf und durch- 
dringen als mehr oder weniger deformierte ,,lit par lit‘-Systeme den 
Gesteinsgrund. Die Bildung ist mit der Migmatitbildung nahe ver- 
wandt. Gréfere grobkérnige Pegmatitstécke stehen mit lokalen Auf- 
wolbungen im Zusammenhang, die dem Ichor gréfSere Zufuhrkanile 
und besseren Spielraum geboten haben. Die feinkérnige Migmatit- 
struktur bildet sich, wo bei der Granitmetamorphose Bewegungen 
wahrend der Kristallisation die Entstehung grobkérniger Strukturen 
verhindert haben. Die Pegmatite sind also diejenigen Anteile der graniti- 
schen Lésungen, welche in Kliften und sich 6ffnenden Raumen kristalli- 
sierten, die Pegmatitstruktur fri®t sich in die Wande hinein. Die jiingere 
Generation von Pegmatiten schneidet quer durch die Schieferung, sie 
wurde intrudiert, als die Auswalzung beendet war. Die jiingeren 
Pegmatite schneiden auf schiefen Scherflaichen durch die verschieferten 
Gesteine und Migmatite, die bereits verfestigt gewesen sein miissen. 
Sie kristallieren in Ruhe aus und zeigen keinerlei Spuren interner 
Bewegung. Die rote Farbe der querschliigigen Pegmatite stammt 
von einer Ausscheidung von Eisen. Si: haben das Eisen auf ihrem 
Wege nach oben aufgenommen, in gleicher Weise auch das Material 
zur Bildung von Plagioklas und Granat. Sie kénnen tibrigens im 
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Streichen auch in weiBe Pegmatite tibergehen, ohne daf sich das 
Nebengestein andert. Die jiingsten Pegmatitgange verlaufen der Ver- 
kliiftung parallel. Die Querkltifte endlich kimmern sich wenig um die 
Raumgeometrie und die Bewegung des Gebirgsk6rpers, sie verlaufen 
vielmehr quer zum Ausstreichen auf der Karte, hangen also von der 
heutigen Topographie ab und koénnen deshalb nicht mit dem alten 
Grundgebirge zugleich angelegt sein. 

Die Alteren Anschauungen, daf die Granitisation eine ,, Anatexis“, 
eine Aufschmelzung, sei, haben sich zugunsten der Auffassung, daf 
hier eine Metasomatose mit Molekularumsatz vorliegt, durch neuere 
Aufnahmen in dem Svecofennidenabschnitt gewandelt. Zwischen 
Granitisation, Migmatitbildung und den Pegmatiten besteht ein inniger 
Zusammenhang. Durch die Migmatitbildung verschwinden die melano- 
kraten Bestandteile und werden durch Quarz, Feldspat und Glimmer 
ersetzt. Es findet also ein Austausch von Mg,Fe und teilweise Ca 


durch K, Al,Si statt. Wenn auch ein Teil der Magnesia und des Eisens 


im Biotit wiedergebunden wird und auch der Kalifeldspat etwas 
Eisen lésen kann, wie seine Rotfarbung zeigt, so reichen diese Mengen 
doch nicht entfernt aus. Man fragt sich, wo bleibt der Rest Mg, Fe? 
In Verbindung mit den Hangégraniten sind braune wenig diinn- 
schiefrige Gneise verbreitet, die neben viel Biotit Granat, Andalusit, 
Cordierit, Reste von Staurolith oder Disthen fiihren. Sie stammen 
von den gebanderten svionischen Schiefern ab, und man faBte sie in 
der iiblichen Weise als Kontaktprodukte auf und nannte sie Kinzigit- 
gneise. Am Siidstrande von Degeré fand WEGMANN zwischen den 
Granodioriten grofe Lamellen von Kinzigitgesteinen, beide sind stark 
deformiert, die Intrusiva sind zu Myloniten ausgewalzt. Bei der 
Granitisation wurden sie nur stellenweis und wenig bewegt, so da 
die Mylonitstruktur an vielen Stellen noch erhalten blieb. Die Trans- 
lation geschah unter Stoffzufuhr; am Ende dieser Bewegung bildete 
sich der Cordierit z. B. in den Gesteinen vom Histnassund. Nach der 
Cordieritbildung wurden die Gesteine nicht mehr intensiver durch- 
bewegt oder umgeformt. Der Cordierit ist demnach die letzte Bildung 
nach der Ortsstellung der Granodiorite und nach der Verschieferung 
und Mylonisation der Schiefer und Granodiorite und selbst nach der 
Durchtrankung mit den granitisierenden Lésungen. WEGMANN 
schlieBt aus diesen Feststellungen, daf der Cordierit nicht als Kontakt- 
produkt im gewéhnlichen Sinn angesehen werden kann. Die Kinzigit- 
bildung ist vielmehr nach seiner Auffassung eine Magnesium meta- 
somatose. Die bei der Granitisation aufgelésten Magnesiamengen 
sind mit der fortschreitenden Pegmatitkristallisation als Restlosung 
in das Nebengestein gewandert und haben die Kinzigitgneise gebildet. 
Mit fallender Temperatur entstehen: Cordierit— Andalusit, Disthen 
und teilweise Granat— Staurolith—Turmalin— Epidot und Albit. 
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Die albitreiche Fazies ist als Unakit und Helsingit beschrieben und 
als besonderer Tiefengesteinstypus aufgefaBt worden. Die Unakiti- 
sierung, wie die Epidotisierung gehort aber besser zur pneumatolytischen 
oder hydrothermalen Phase. 

Zusammenfassend ergibt sich folgendes Bild: Um die Zufuhrwege 
des granitischen Ichors, die ,,colonnes filtrantes“ TERMIERs, legen 
sich die verschiedenen Mineralvergesellschaftungen mantelférmig. Im 
Inneren liegen die Anreicherungen von Kali-Feldspatgesteinen, im 
Mantel die Kinzigite, Andalusit-, Cordierit-, Sillimanit-, Granat-Gesteine. 
Mit abnehmender Temperatur folgt ihnen ein auferer Unakitmantel. 
Die Bildungen sind metachron. 


Die Tiefenstufen. 


Die Einordnung der kristallinen Schiefer in die drei Tiefenstufen, 
wie sie GRUBENMANN eingefiihrt hat, beruht nicht zuletzt auf dem 
Volumengesetz. In der Faltungszone der Svecofenniden liegt offen- 
sichtlich eine sehr tiefe Stufe vor. Es kann daher hier die Giiltig- 
keit des Volumengesetzes nachgepriift werden. Die Metabasaltgiinge, 
die als Anzeiger der Isograden der Metamorphose besonders brauch- 
bar sind, besitzen eine recht konstante Zusammensetzung, das ur- 
spriingliche Gestein war ein Basalt, dem man eine Dichte von 3,0 
und mehr zuschreiben kann. Die Metamorphose duBert sich in einer 
Uralitisierung. Die Uralitporphyrite besitzen eine Dichte von 2,8—2,9. 

Die Hornblenden sind allgemein leichter als die Pyroxene, denn 
sie enthalten auch Wasser. Man kann also nicht behaupten, daf 
hier die Mineralumbildungen unter der Herrschaft des Volumen- 
gesetzes stinden. 

Wie man gewisse Mineralien als Thermometermineralien zu be- 
zeichnen pflegt, hat FERMOR den Granat als geologisches Barometer 
bezeichnet. 

Der Granat kommt aber hier in sauren Apliten und Pegmatiten 
vor, er ist, wie auch in den Kinzigiten, eine Bildung des granitischen 
Ichors. Von einem besonders hohen Druck kann nicht die Rede 
sein. Dem geologischen Thermometer und Barometer muB8 noch 
das geologische Hygrometer zur Seite gestellt werden. Neben 
Temperatur und Druck spielt der Gehalt an Mineralisatoren, an 
erster Stelle das Wasser, die entscheidende Rolle. 

Statt der Dreiteilung der Tiefenzonen wird man entsprechend der 
chemischen Gleichgewichte unter bestimmten Temperatur-Druckbe- 
dingungen kiinftig zu einer ganzen Anzahl von Mineralvergesell- 
schaftungen kommen, die ESKOLA als Mineralfazies bezeichnet 
und die der Gliederung der metamorphen Gesteine zugrunde gelegt 
werden miissen. 
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Die Kugelgranite und ihre Bildungsbedingungen. 


Die Theorie der Granitbildung bliebe unvollstaéndig, wenn die 
Entstehung der Kugelgranite und des Rappakiwi nicht behandelt 
wiirden. 

Die Kugelbildung in gewissen Tiefengesteinen ist keine allzu haufig 
auftretende Erscheinung. Sie muf demnach unter Bedingungen 
erfolgt sein, die als Ausnahmebedingungen zu bezeichnen sind. Die 
Kugel- oder Sphiroidbildung bleibt nicht auf den Granit beschrankt, 
sie kommt ebenso oft, wenn nicht haufiger, im Diorit und seltener 
in basischen Gesteinen, Gabbro und Noriten, vor. 

In Finnland sind die Kugelgranite und -diorite auf eine Zone 
am Nordrand der Svecofenniden beschrankt, die von Péytya, Esbo im 
NW von Helsingfors, Kangasala bei Tammerfors, Kangasniemi und 
Hankasalmi in Mittelfinnland verliiuft. Eine zweite, siidlich ver- 
laufende Zone ist durch die Vorkommen von Virvik bei Borgé und 
der Insel Puutsari im Ladogasee gekennzeiclinet. Die hierhergehérigen 
Orbicularite (Kugelgesteine) gehéren teils in die Gruppe des Granit 2 
(Hangogranit), teils zur Gruppe 3 (Onasgranit, postjatulische Granite). 

In Schweden sind es besonders der Stockholmgranit und die 
Diorite von Kotfors-Orebro u. a., die diese Erscheinungen besonders 
gut zeigen. Weiter gehéren hierher die Kugelnorite von Romsaas, 
Smaalenene in Norwegen und der Spitzbergengranit. Die Kugeln sind 
besser als Ellipsoide oder Spharoide zu bezeichnen. Sie besitzen stets 
einen Kern, der 1. aus einem einzelnen Kristall, 2. aus einer Gruppe 
von Kristallen, die in einem friiheren Abschnitt gebildet worden sind, 
3. aus mehreren Kristallgruppen, (zusammengesetzte Kerne), 4. aus 
fremden Gesteinsfragmenten besteht. Ihre Struktur zeigt zwei von- 
einander unabhingige Erscheinungen: 1. Die radiale Anordnung der 
leukokraten Bestandteile, insbesondere des Feldspats, 2. die konzen- 
trische Anordnung der melanokraten Bestandteile, insbesondere des 
Glimmers. So laft sich die Struktur mit einem Gewebe vergleichen, 
indem der Feldspat die Rolle der Kette, der dunkle Glimmer die 
die des SchuBfadens iibernimmt. Die Schale baut sich aus einer 
rhythmischen Abwechslung von hellen und dunklen Zonen auf. Das 
Zement zeigt die normalen Kristallisationsbedingungen der Tiefen- 
gesteine, nahert sich 6fters dem pegmatischen Charakter. 


Es gibt fiir die Sphiroide zwei Bildungsméglichkeiten: 


1. Die Sphiroide waren Konkretionen, gebildet durch eine Kristallisation, 
die von der Peripherie gegen das Zentrum fortschreitet. Eine derartige 
Struktur wird auch konzentrisch, perizentrisch, zentrogen (POPOFF), zentripetal 
oder eisotropisch (nach innen gewendet) (SEDERHOLM) genannt. 

Da man aber im Kugelgranit von Virvik verletzte, korrodierte und de- 
formierte Sphiroide beobachten konnte, um die sich neue Lagen und Schalen 
ungleichmaBig herumlegten, so kann die Deformation nur erfolgt sein, bevor 
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die Sphiroidbildung beendet war und die obige Erklarungsméglichkeit kommt 
nicht in Frage, die Kristallisation kann also nur von innen nach auBen fort- 
geschritten sein. 

2. Eine von innen nach aufen fortschreitende Kristallisation nennt man 


zentrifugal oder exotropisch. 


Die Sphiroide der Kugelgranite sind mit wenigen Ausnahmen 
exotropische Kristallisationen, also von innen nach au8en wachsend. 

Eine eisotropische Ausnahme beschrieb FROSTERUS aus dem 
Kugelgranit von Kangasniemi. Im Kern fand sich ein fremdes Ge- 
stein, ein gneisiger Metabasit in einer kérnig pegmatitischen Masse, 
die apophysenhaft die auferen Schalen des Mantels durchbricht, sie 
mu also noch fliissig gewesen sein, als die aiuBeren abwechselnd 
feldspat- und glimmerreichen Mantelschalen schon fest waren. 

Die haufig zu beobachtenden plastischen Deformationen der 
Spharoide und noch so manche andere Erscheinungen weisen darauf 
hin, daB das Magma der Kugelgranite einen extrem hohen Grad von 
Viskositat besessen haben muB, also, wie mir scheint, stark unter- 
ktihlt gewesen sein muff. Die Viskositat ist der Hauptfaktor, der 
diese eigentiimlichen Strukturen erzeugt hat. Um aber die Bildungs- 
bildungen des Ausnahmefalls deuten zu kénnen, mu8 von den nor- 
malen Porphyr- und Granitstrukturen ausgegangen werden. Die 
ROSENBUSCHsche Erklarung, daB die EKinsprenglinge intratellurische 
Ausscheidungen seien und der Gegensatz von Einsprengling und Grund- 
masse durch den Ortswechsel infolge der Eruption auf der Erdober- 
fliche bedingt sei, mu8 bei den porphyrischen Tiefengesteinen versagen. 

Ebensowenig kann dem Eutektikum zum Zustandekommen der 
Porphyrstrukturen die Bedeutung beigemessen werden, wie das viel- 
fach geschieht, denn in den Silikatschmelzen spielen Eutektstrukturen 
eine untergeordnete Rolle. In einer bestimmten Reihenfolge kristal- 
lisieren die Mineralbestandteile aus. Selbst in trockenen Magmen 
kommt es nicht zur Bildung eines Eutektikums gegen Schluf der 
Kristallisation. Im Rappakiwi z. B. geht die Ausscheidung des Feld- 
spat und Quarzes der des Glimmers voraus. 

PIRSSON (Am. Journ. Sci., Vol. 7, 1899, 271—280) lenkte zuerst 
die Aufmerksamkeit auf die Viskositaét als Erzeuger der Porphyr- 
struktur. Sie hingt von der Temperatur, von der chemischen Zu- 
sammensetzung, besonders von dem Gehalt an Wasserdampf ab. In 
seiner Gegenwart wird die Diinnfliissigkeit stark gesteigert, der Nahr- 
kreis eines jeden Kristallkeimes vergroBert und der Kristall kann 
unbegrenzt weiter wachsen, da die Diffusion immer neues Material 
heranfiihrt. Ist dagegen bei Mangel an Wasserdampf die Viskositat 
griBer geworden, so wird die Diffusion immer mehr gehemmt, der 
Nabrkreis wird immer kleiner, das Wachstum der Kristalle wird 
langsamer, es bilden sich immer wieder neue Keime und so entsteht 
ein feinkérniges Gestein. 

Geologische Rundschau. XXIII 8 
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Die Viskositaét wird mehr durch den Abfall der Temperatur als 
durch das Entweichen des Wasserdampfs erhéht. Ein unterkiihltes 
Magma befindet sich in einem metastabilen Zustand. Wenn keine 
Impfung mit Kristallkeimen erfolgt, wird dieser Zustand aufgehoben, 
indem sich zahlreiche Kristallkeime bilden. Sie sind der Mittelpunkt 
ihres Nahrkreises. Unter diesen Kristallkeimen setzt ein Kampf ums 
Dasein ein. So wird der ganze Raum im Nahrgebiete des wachsenden 
Kristalls aufgeteilt. Je diinnflissiger das Magma ist, desto gréfer 
werden die Naihrgebiete. Bei langsamer Abkihlung unter Entweichen 
des Wassers, setzt sich dieser Zustand bis zum Kristallisationsende 
fort und es entstehen kérnige Struktur in den verschiedensten Modi- 
fikationen. Bei schneller Abkiihlung dagegen steigt die Viskositat 
so schnell an, daf nur kleine Kristalle bei der behinderten Stoff- 
zufuhr durch Diffusion sich bilden kénnen oder es erstarrt alles zu 
Glas. 

In der Grundmasse gewisser Liparite und Quarzporphyre entstehen 
unter bestimmten Umstinden Mikrospharolithe. Sie sind exotropische 
Bildungen und als letztes Bemiihen gewisser Mineralien, die Ober- 
hand zu behalten, zu verstehen. 

Man hat nun geglaubt, da die Sphiroide der Kugelgranite diesen 
Mikrosphirolithen vollstandig entspriichen. Doch besteht ein grofer 
Unterschied. Der Mikrosphiérolith und seine umgebende Grundmasse 
ist von gleicher Zusammensetzung, die sich auch wiahrend der Ver- 
festigung kaum gedndert hat. Das grofe Sphiroid und das Zement 
der Kugelgesteine ist auBerordentlich verschieden. Der rhythmische 
Wechsel von dunklen und hellen Schalen beweist, da8 die Zusammen- 
setzung des umgebenden Magmas sich dauernd geandert haben muB. 

In den Kugelgraniten kommen grofe und kleine Sphirolithe vor. 
Die groBen sind durch Magmazufiu8 oder durch sinkende Bewegung 
und durch eine langere Bildungsperiode zu ihrer Groéfe gewachsen. 
Im Anfang der Kristallisation miissen die Bildungsbedingungen noch 
die normalen der Tiefengesteine gewesen sein, erst die Spharoidschalen 
haben sich unter den besonderen Bedingungen bilden kénnen. Ein- 
schliisse fremder Gesteine finden sich iiberaus haufig im Kern. Sie 
spielen eine gewisse Rolle beim Zustandekommen der Kugelstrukturen. 
Allein der Spharoidkern ist nicht immer der geschmolzene Rest eines 
solchen fremden Gesteinseinschlusses. Versuche von BENEDICKS und 
TENO?’) mit Paraffin zeigen, da solche Einschliisse Anla® zur Kugel- 
bildung geben kénnen, doch wohl nur insofern als sie die Unter- 
kiihlung aufheben und den Anreiz zur Keimbildung geben. Schon 
v. CHRUSTSCHOFF?), FROSTERUS®) und COLE‘) erkannten, daf die 





1) Geol. Féren. Stockholm Férh., Bd. 33, 1911, S. 105—110. 

2) Mém. Acad. Sci. St. Petersburg, VII. Ser., Tome XLII, Nr. 3, 1894. 
3) Bull. Comm. Geol. Finlande, 4, 1896. 

4) Proc. Roy. Dublin Soc., XV, 1916, S. 14. 
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Zusammenballung von Fragmenten, die voriibergehend korrodiert und 
resorbiert, dann wieder weiter kristallisieren und dabei Mischzonen 
mit radialer Kristallisation anlegen. Derartige Kernbildungen sind 
besonders bei hybriden Magmen hiufig. LIESEGANG zeigte bekannt- 
lich am Achat die Bedeutung der Diffusion fiir die rhythmische Aus- 
fallung in sehr viskosen Medien. Die rhythmisch wechselnden 
Mantelzonen der Sphiroide der Kugelgranite sind aber gerade durch 
Behinderung der Diffusion durch den hohen Viskosititsgrad des Mag- 
mas durch fraktionierte Kristallisation nach SEDERHOLM entstanden. 

Der einfachste Fall entspricht dem Typus Puutsari, Stockholm 
oder Spitzbergen. Ein Kern aus einem radial angeordneten Plagio- 
klasaggregat vermischt mit anderen Mineralien wird von einem 
granitischen oder dioritischen Magma umgeben. Der hohe Gehalt 
an Plagioklas in diesen Gesteinen hat diesen Feldspat zuerst sich 
ausscheiden lassen. Der Bildungsvorgang ist hier analog dem der 
Mikrosphiarolithen. Der andere Typus mit Spharolithen mit wechselnden 
hellen und dunklen Schalen ist der von Kangasala oder Virvik. Ent- 
gegen der ROSENBUSCHschen Regel kristallisiert der leukokrate Be- 
standteil, der Feldspat, zuerst aus, dann der melanokrate, der Glimmer. 
Die Ausscheidungen sind fast monomineralisch. Der rhythmische 
Wechsel wird nach SEDERHOLM durch fraktionierte Kristallisation 
bewirkt. Da die Zahfliissigkeit die Diffusion vollstaindig unterbindet, 
wachst der Feldspat zuerst solange, bis das Nahrgebiet vollig von 
diesem Material frei geworden ist. Gelangt der Sphiarolith in eine 
Umgebung, in der der Glimmer im Uberschu8 vorhanden ist, so 
kommt die nachste glimmerreiche Lage zur Anlagerung. 

Das wiirde zur Voraussetzung haben, daf zwei Magmafraktionen 
verschiedener Zusammensetzung und beschrinkter Mischbarkeit gleich- 
zeitig vorhanden sein miiBten. Eine derartige Entmischung beobachtet 
man in zusammengesetzten Gingen ja haiufig. Mit dem Fortschreiten 
der Kristallisationen reichern sich die Restschmelzen allmahlich mit 
Mineralisatoren an, die Viskositaét nimmt ab und die Diffusion tritt 
immer mehr in den Vordergrund, damit héren die Bildungsbe- 
dingungen der Spharoide auf. Das Zement erstarrt unter normalen 
Bedingungen.. Bei der grofen Viskositaét, kann sich entsprechend 
der Vorstellung von BOWEN eine Art von Schneefall schwerer Kristalle 
nicht abspielen, vielmehr sinken oder steigen grdfere kristallisierte 
Massen als Ganzes und quetschen oder dekantieren den fliissigen 
Magmarest ab. 

Die chemische und mineralogische Zusammensetzung des Kernes, 
der Schale und des Zements der Ovoide lat keine normale Differen- 
tiation erkennen. 

Bei einer Vermischung heterogener Magmen wird man von vorn- 
herein keinerlei GesetzmaBigkeiten erwarten diirfen. Neben starker 
Unterkiihlung, hoher Viskositat ist die hybride Natur der 
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Magmen ein wichtiger Faktor der Kugeltiefengesteine. Die Kugel- 
granite, Diorite und Gabbros sind demnach eine besondere Form der 
Migmatitbildung. 

SchlieBlich sind noch die Fleckengranite hier einzuordnen, 
Granite mit unregelma@igen Aplitflecken. Der Aplit durchtrankte 
das Gestein, nachdem es bereits gréBtenteils fest war. Im Stock- 
holmgranit fand sich ein eckiges Gneisfragment, das von allen Seiten 
mit einem Aplitrand umgeben war. 


Der Rappakiwi. 


Auch der Rappakiwi gehért zu den Granitbildungen aulerge- 
wohnlicher Art. Das finnische Wort Rapakivi bedeutet fauler, ver- 
witterter Stein und wurde 1735 von DANIEL TILAS in die wissen- 
schaftliche Nomenklatur eingefiihrt. Der typische Rappakiwi, fir 
den WAHL die Bezeichnung Wiborgit nach dem Hauptmassiv von 
Wiborg einfiihrte, ist durch zwei auffallende Eigenschaften charakte- 
risiert, nimlich durch die grofen Orthoklaseier und durch ihre Um- 
mantelung durch den Oligoklas, eine ungewéhnliche Ausscheidungs- 
folge. Unter den zahlreichen Versuchen, die Erscheinungen der ratsel- 
haften Rappakiwibildungen zu erklaren, seien nur die von WAHL 
und die letzten Auffassungen von SEDERHOLM niaher besprochen. 

WAHL geht davon aus, daf sich noch vor den grofen Ortho- 
klasovoiden der Quarz in idiomorphen Kristallen und andere Mine- 
ralien ausgeschieden haben und daf der Orthoklas in zwei Generationen 
kristallisiert sei. 

Der Feldspat 1. Generation ist mehr oder weniger vollstandig 
aufgeschmolzen und wieder umkristallisiert worden. Die voriiber- 
gehende Schmelzung denkt er sich durch Schmelzpunktsverschiebung 
durch Druckanderungen verursacht. 

In einem grofen tiefgelegenen Magmabassin — WAHL errechnet 
eine maximale Tiefe von 25 km — hat sich ein kalireiches Magma 
herausdifferenziert mit Schlieren von Labradorfels und Gabbro, die 
als Vorliufer des Rappakiwi im Jaala—Méantyharjugebiet zuerst 
intrudiert wurden. Da die basischen Magmen schwerer wie der 
Granit sind, ist es nicht zu verstehen, wie sie dem Granit voraneilen 
konnten. Ihre Eruption ist wohl eher vor der Abspaltung des 
Rappakiwi erfolgt. Auf die basische Vorlauferintrusion folgte ein 
Teil des Granitmagmas nach und bildete dem Rappakiwi ahnlichen 
Granit. Im Hauptmagma ging die Differentiation weiter, Schlieren 
von Pyroxengranit, Tirilit, Syenit, Pyroxendiorit sonderten sich ab, 
dadurch wurde das Restmagma immer Orthoklas und Quarz reicher. 

Durch tektonische Bewegungen wurden gewaltige Massen von 
diesem Magma mit seinen Schlieren auf horizontalen Kluftspalten 
nahe der Oberflaiche intrudiert und es bildete sich so das grofe 
Wiborger Rappakiwi-Massiv. Dabei wurden die basischen Schlieren 
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zuerst fest. Das Magma mu® eine sehr hohe Temperatur besessen 
haben, sonst waren nicht so ungeheure Massen zur Intrusion gelangt. 

Die Kristallisation begann mit den basischen Bestandteilen, dabei 
wuchs der Innendruck so stark an, daB ein Teil der dunklen Mine- 
ralien und sogar Quarz und Feldspat bei Temperaturen, die oberhalb 
des Schmelzpunktes von Orthoklas und Oligoklas unter Atmosphiaren- 
druck lagen, sich als porphyrische Kristalle ausschieden. Mit dem 
Fortschreiten der Kristallisation stieg der Druck weiter an, bis es 
zu einem katastrophalen Durchbruch des granitischen Massivs an 
seinem siidlichen Rand kam und der Hoglandporphyr ergossen wurde. 
Mit diesem Durchbruch ging eine plétzliche Druckentlastung und 
Entgasung Hand in Hand. 

Die vorhandenen Einsprenglinge wurden durch die Schmelzpunkts- 
erniedrigung wieder aufgeschmolzen und kristallisierten in dem trocknen 
Magma als Orthoklas-Plagioklasbille aus den kalkreicheren Partien 
und als Orthoklasbille in den kalkirmeren aus. 

Die eigenartige Rappakiwistruktur ist demnach nach WAHL durch 
die isotherme Refusion vorhandener Einsprenglinge durch eine ein- 
malige starke Druckentlastung und schnell darauf folgende Kristalli- 
sation bedingt. 

Druckentlastungen bei niederer Temperatur wiirden héchstens zu 
Korrosionen, nicht zu einer voélligen Schmelze, fiihren. Es gehdért 
demnach zum Zustandekommen der Rappakiwistruktur zweierlei. 
Einmal muB8 die Kristallisation bei hoher Temperatur und hohem 
Druck beginnen, dann mu8 nach plotzlicher starker Druckentlastung 
die Verfestigung schnell einsetzen. Das sind Momente, die nicht 
oft gleichzeitig zusammentreffen werden und die relative Seltenheit 
erklaren. 

Die Umkehrung der Ausscheidungsfolge Plagioklas, Orthoklas er- 
klart WAHL so: Unter der Annahme, daf die Schmelzpunktsver- 
schiebung durch Druck bei den verschiedenen Feldspaten gleich sei 
und unter Benutzung der Schmelzpunkte unter Atmosphiarendruck 
wiirde der Orthoklas bei 1170°, der Oligoklas bei 1190° schmelzen. 
Bei der Refusion schmelzen zuerst die Orthoklaseinsprenglinge, die 
noch festen Oligoklase ballen sich um die Orthoklastropfen, dann 
schmelzen auch sie und bilden eine fliissige oder halbfliissige Mantel- 
schicht um den Orthoklas. Beim Fallen der Temperatur kristallisiert 
zuerst der Oligoklasmantel und dann sehr bald der Orthoklaskern 
aus. Diese Erklarung befriedigt nicht, man sollte eigentlich glauben, 
daB unter diesen Umstianden ein ,,Antirappakiwi“ entstehen mibBte 
mit einem Oligoklaskern und Orthoklasmantel, da die Nichtmisch- 
barkeit der Orthoklas- und Oligoklasschmelze kaum zu beweisen sein 
wird. 

SEDERHOLM greift das Rappakiwiproblem von einer anderen 
Seite an und weist auf die auffallenden Analogien zwischen den 
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Kugelgraniten mit kleinen Sphiaroiden und der Rappakiwistruktur 
hin und glaubt beide Strukturen auf die gleichen Ursachen zuriick- 
fiihren zu sollen. In erster Linie also ist es die durch einen hohen 
Viskosititsgrad gehemmte Diffusion, die die ungewohnlichen Aus- 
scheidungsverhiltnisse schafft. Nur solche Orthoklase besitzen eine 
Plagioklasschale, die abgerundet sind, wo diese fehlt, ist der Orthoklas 
immer winklig. Die ummantelten Orthoklaseier entsprechen also 
den Spharoiden der Kugelgranite. Da der Rappakiwi ein sehr kali- 
reiches Gestein ist, scheidet sich im Gegensatz der Orthoklas vor dem 
Plagioklas ab. Das Rappakiwimagma ist also ein trocknes und extrem 
zahfliissiges unterkiihltes Gestein. 

Es 14Bt sich noch eine einfachere Erklarung der Rappakiwigesteine 
geben. Berechnet man die Analysen, die WAHL von Rappakiwigesteinen 
und Hoglandporphyren (Fennia 45, Nr. 20, 1925) zusammengestellt 
hat, nach der von mir im Vulkanismus angegebenen Methode auf 
Mol-°/o und helle L- und dunkle M-Bestandteile und Quarze auf, so 
erhalt man folgende Werte (siehe nebenstehende Tabelle). 

Wiirde man die L-, M-, Q-Werte in eine Dreiecksprojektion eintragen, 
so haufen sich die Projektionspunkte um die drei Zentren Pyterlit, 
Wiborgit und Porphyrit. Es kann zunachst gefragt werden, was 
mu aus dem Wiborgitmagma abgesaigert werden, damit der Pyterlit 
entsteht. Die Formel P, == (1+ u) Pp) —yP habe ich in ,, Vulkanismus“ 
II, 2, 1931, S. 8832—840 abgeleitet. Es bedeuten P, das Stammagma, 
P das abgespaltene und P, das abgesaigerte Magma, m den Differen- 
tiationsfaktor, der die bewegten Mengen mift. Das abgesaigerte Magma 
kann nach dem Projektionsbilde nur der Porphyrit XV mit Q = 18,50 
sein. Mit diesem Wert und den mittleren Q-Werten des Pyterlits und 
Wiborgits folgt der Differentiationsfaktor aus der Gleichung Q, = 
(1 + uw) Qo—pvQ oder 18,50 = (1+ pw) 24,37 — 139,45: w = 0,389. 


Man findet so: 
L M Q A C NaO K,0 


Abgesaigertes Magma Px .. . . 70,32 11,18 18,50 7,96 1,66 3,56 4,40 
Schwarzer Porphyr. Launakérkia XIII 69,15 10,90 19,95 7,24 2,34 214 5,10 


Das abgesaigerte Magma P, ist seiner Zusammensetzung nach ein 
Trachyt und die Ubereinstimmung mit dem Porphyrit XIII von 
Launakorkia, Hogland, ist eine ausgezeichnete. Demnach gilt die 
Gleichung: 

Trachyt = Wiborgit—Pyterlit oder Wiborgit — 72°/o Trachyt 
+ 28°/o Pyterlit. Nun ist nicht der abnorme Wiborgit, sondern 
der Pyterlit mit seiner normalen Ausscheidungsfolge und den gut 
kristallisierten Orthoklaseinsprenglingen ohne Plagioklasmintel als 
Stammagma und der Wiborgit als Mischung von Pyterlit und Trachyt 
aufzufassen. Die Erstarrungstemperatur des Pyterlits liegt bei 1140°, 
die des Trachyts bei 1155°, wenn man die Erstarrungstemperatur 
der Erstarrungskurve der Feldspate entnimmt. Bei der Vermischung 














Zusammensetzung der Ostseeporphyre von Hogland und der Rappakawigesteine. 
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hat der Trachyt, da er noch fliissig war, eine Temperatur iiber 1155° 
besessen. Er mute also die Orthoklase des Pyterlits zuerst an- 
schmelzen, zur volligen Schmelzung reichte die Warme offenbar nicht 
aus. Durch das Aufschmelzen kiihlte sich das Magma soweit ab, 
da der Plagioklas zu kristallisieren begann, er muBte sich dann als 
Mantel um den vorhandenen Orthoklas legen. Im Orthoklas II. Ge- 
neration ist dann der Kalirest zur Erstarrung gekommen. 

Der Wiborgit ist also ein hybrides Magma, die ungewohnliche 
Ausscheidungsfolge ist eine Migmatitbildung durch den Trachyt. 
In ganz abnlicher Weise findet man den Tirilit als ein Migmatit 
von Pyterlit und Andesit. 100 Tirilit — 62 Andesit + 38 Pyterlit. 

Der Trachyt sowohl wie dieser Andesit sind Differentiate des ge- 
meinsamen granodioritischen Stammagmas, das in seiner Zusammen- 
setzung dem Porphyritmittel nahe gekommen sein muff. Dieses 
Magma war an und fir sich kalireich. Dieses granodioritische Stamm- 
magma zerfallt nimlich im Temperaturbereich 1875°—1290° in 58°/o 


Pyterlit + 42°/o Basalt. 
L M Q A C NaO K,0 


Basaltischer Gegenpol d. Pyterlit 85,92 27,43 —13,35 5,23 11,02 2,74 2,49 
Basalt Pochiakiilla, Hogland. . 81,72 31,80 —13,52 5,94 8,55 1,50 4,44 

Wieder ist die Ubereinstimmung des berechneten und beobach- 
teten Gesteins eine gute. Nur zeigt sich, was WAHL bereits schon 
feststellte, da®S in den LEMBERGschen Analysen das Kali zu hoch 
bestimmt wurde, wahrend die Alkalien als Summe richtig sind. 
Wegen dieser Unsicherheit ist die Differentiationstemperatur des 
Trachyts und Andesits aus dem granodioritischen Stammagma nicht 
zu ermitteln. 

Das folgende Schema zeigt die Differentiations- und Mischungs- 
vorginge. Es ergibt sich damit folgender Ablauf der Ereignisse: 


Differentiations- und Mischungsschema der Rappakiwi- 
granite und Ostseeporphyre. 
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Ein granodioritischer Magmaherd, der der mittleren Zusammen- 
setzung der Hoglandporphyrite entspricht und auch nicht allzu sehr 
von der mittleren Zusammensetzung der praikambrischen Gesteine, 
wie sie SEDERHOLM errechnet hat, abweicht, zerfallt in Pyterlit 
und Basalt. Das Pyterlitmagma wird abgepreBt und nach Norden 
in Form eines gewaltigen lagergangartigen Massivs, einem Lager- 
pluton, intrudiert. Mit seinem basaltischen Gegenpol wird die Effusiv- 
serie auf Hogland eréffnet. Der granodioritische Herd kiihlt sich ab 
und differenziert sich weiter. Er spaltet zuniachst ein trachytisches 
Magma ab, das auf denselben Intrusionsbahnen in den halbfliissigen 
Pyterlit eindringt und mit ihm Migmatite bildet. Das resultierende 
hybride Gestein ist der Wiborgit. Bei seiner Erstarrung kristallisiert 
der Trachytplagioklas um die Orthoklasovoide. Der Gegenpol des 
Trachyts muf ein anorthitreicher Andesit oder Diorit sein. Bei 
anderen Temperaturen dringen andesitische Magmen in den Pyterlit 
ein unter Bildung des gleichfalls hybriden Tirilit. Die durch 
dauernden Magmazuflu8 bedingte VolumenvergréfSerung sprengt schlief- 
lich den Intrusivraum und die Hoglandporphyre als Effusiva des 
Rappakiwi breiten sich als Effusivdecken auf Hogland iiber die Basalte 
und Andesite der Insel aus. So erklirt sich in einfacher Weise so- 
wohl die Eruptionsfolge auf Hogland, wie die Eigenarten des Rappa- 
kiwi, die so lange ratselhaft waren. 

In analoger Weise werden auch die Kugelgranite und -diorite als 
hybride Bildungen aufzufassen sein. 

Die Magmen der svionischen bis bottnischen Zeit zeigen die Diffe- 
rentiationstendenz Gabbro -— Diorit -~ Granodiorit -— Granit, sie ge- 
héren somit der pazitischen Hauptreihe an. 
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Die Hauptziige im geologischen Bau der Cyrenaika. 
Von Richard Pfalz (Rochlitz i. Sa.). 
(Mit 1 Textabbildung.) 


Die Cyrenaika ist eines jener Gebiete, deren geologischer Bau uns in 
den Hauptziigen heute nicht mehr fremd ist, in den Einzelheiten aber wegen 
der Erschwerung der Reisen durch die Eingeborenen und wegen der Ver- 
deckung des Untergrundes durch rezente Bildungen noch wenig geklart ist. 
Es ist vollkommen verfehlt, wenn aus solchen Gebieten angeblich Neuigkeiten 
berichtet werden, die in Wirklichkeit nur Grundkenntnisse von dem allge- 
meinen Bau zitieren, wie er von den Ansissigen, in diesem Falle den Italienern, 
weitgehend untersucht und schon beschrieben worden ist. Andererseits sind 
detaillierte Arbeiten der auferen Verhiltnisse wegen im allgemeinen schwierig 
durchzufiihren, und Verfasser schreibt es giinstigen Umstinden und besonderem 
Entgegenkommen zu — wofiir auch hier der Dank ausgesprochen sei —, daB 
er auf mehreren Reisen (1927, 1928 und 1931) in Nordlibyen einige geologische 
Aufnahmen machen und damit neue Beitrige liefern konnte. (Die Karten, 
die diesem Aufsatz nicht beibegeben werden konnten, sind von italienischen 
Behérden veréffentlicht worden [39, 40]. Die Beschreibungen der Kartierungen 
sind an anderer Stelle erschienen, 40a.) Erfreulicherweise haben aber die 
letzten Jahre nicht nur aus der nérdlichen, sondern auch aus der inneren 
Cyrenaika Ergebnisse mehrerer Detailuntersuchungen gebracht, so daB sich 
jetzt der Versuch wagen laBt, ein neues Bild vom allgemeinen geologischen 
Bau der Cyrenaika aufzustellen. 


Die Cyrenaika, die dstliche der beiden italienischen Kolonien in Nord- 
afrika, reicht zwischen Agypten und Tripolitanien vom Mittelmeer iiber 
die Libysche Wiiste bis nahe an die Schwelle von Tibesti, im Siiden 
noch nicht endgiiltig politisch gegen Franzdsisch-Aquatorialafrika und 
den Englisch-Agyptischen Sudan abgegrenzt; ihr Flachenraum ]aBt sich 
auf etwa 700000 qkm: schitzen (vgl. Kartenskizze). Die siidlichen 
Randgebirge erheben sich von einem FuBniveau von 600—800 m rasch 
zu 1300 (Erdebe) und 3400 m (Emi Kussi); ihr nérdliches Vorland 
senkt sich bis in die Gegend des 28. Breitengrades ziemlich gleich- 
miaBig auf 100m ii. M.; diese Héhe behalt dann vorwiegend auch 
die. nérdliche Cyrenaika bei, ehe sie in der Barka bis auf mehr als 
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800 m ansteigt und mit mehreren Stufen gegen das Meer abbricht, 
groBtenteils noch von einem flachen Kiistenstreifen gesiumt. In die 
vorherrschenden Héhen tiefen sich die Waditiler dem Untergrund, 
der Wasserfiihrung und nachtraglichen Profilveranderung entsprechend 
teils schmal und steilwandig, teils breit und flach ein; vielfach ver- 
liert sich ihr Lauf bis zur Uniibersichtlichkeit oder la®t auf Grund 
bestimmter Grundwasserverhialtnisse schwer abgrenzbare Senken ent- 
stehen, die dann als Oasen (Kufra, Audjila, Djarabub)*) oder Garten- 
und Feldgebiete im karstartigen Gebirge (El-Abiar, Barce, Derna) 
besiedelt und kultiviert worden sind. 

Im letzten Jahrzehnt sind einige geologische Anhaltspunkte auch 
von neuen wichtigen Reisen im Innern der Cyrenaika erbracht 
worden [HASSANEIN BEY (24, 25) und DE LABORIE (10) 1923, Prinz 
KEMAL EL DIN (27) und BALL (8) 1925/26, DEsIo (11—16) 1926/27 
und 1931, VITALE (14) 1927, BAGNOLD (2) 1930], so daB sich jetzt 
die Stellung der Cyrenaika im Bau Nordafrikas zwar immer noch 
nur mit Hilfe weitgehender Hypothesen, aber doch viel genauer als 
friher und in vieler Hinsicht neuartig angeben lat: 

Nachdem TILHO in Nord-Borku Harlania Harlani gefunden hat 
(48) und er aus seinen Beobachtungen auf ein gleiches Alter der 
Berge von Tibesti, Erdi und Ennedi schlieSen will, hat man bis auf 
weiteres diese Gebirge fiir Obersilur, vielleicht mit jiingerem Palio- 
zoikum vergesellschaftet, zu betrachten. Nach den Beschreibungen 
von TILHO bilden die Berge von Tibesti eine Stufenlandschaft, die 
namentlich nach Osten in scharfen Stufen abfallt. In facherformig 
vor allem nach WNW, N und NO ziehenden, kupferfiihrenden Ab- 
tragungsriicken strahlen sie von dem 3400 m hohen Vulkan Emi 
Kussi aus. Der Krater, der wohl das gleiche tertiire oder quartare 
Alter wie die Vulkane von Ahaggar, vom Tassili der Asdjer und von 
Air haben diirfte, ist 12 km lang, 8 km breit und bis 400 m in 
(nach einer Abbildung) wohl schwebend liegende Schichten eingesenkt. 
An der Sohle ist er mit einer Natronschicht bedeckt, die TILHO bis 
1,50 m tief vorfand und fiir den Riickstand eines friiheren Sees halt. 
— Das Gebirge von Erdi zeigt eine ahnliche Schichtung von ,,rotem 
Sandstein und schwarzem Felsen“ (HASSANEIN BEY, 25); eine Auf- 
nahme HASSANEIN BEyYs (24) la8t vom Wege nach Agah, wo sich 
mehr gelbe bis rote kalkhaltige Glimmersandsteine einstellen, mach- 
tige Schichtpakete erkennen. Das Gebirge steigt nach Osten an, zum 
Erdebe, aber bleibt unter 1500 m Hohe. Nach der Libyschen Wiiste 
fallen die Sandsteine mit 130—170 m hohen Stufen ab (TILHO). 

TILHO fand, daB diese Schichten im SW durch den Wadi Soala 
auf weite Strecken hin vom Granitmassiv von Mortscha getrennt 


1) In der Schreibweise der Namen halte ich mich hier an die jetzt im 
allgemeinen iiblichen italienischen Ubertragungsformen. 
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werden. In Gstlicher Fortsetzung treten die Granite von Dar-Tama 
und El-Fasher auf. Offenbar handelt es sich hier nicht um algon- 
kische Faltungsintrusionen, sondern jiingere saure Intrusive. Es bleibt 
noch festzustellen, inwieweit die Sedimente der variscischen Faltung 
unterlagen, die in den Sahariden im Nordwesten und in Kordofan 
im Siidosten eine kaledonische Faltung thberlagerten. 

Uber die Abgrenzung dieses Paliozoikums kénnen wir nur Ver- 
mutungen aussprechen. HASSANEIN BEY fand schon nahe bei Erdi 
himatithaltige Bander aus dem Nubischen Sandstein; vermutlich 
stellt aber der Nubische Sandstein in seinen randlichen Verbreitungs- 
gebieten auch viel jiingere oder, wie hier, bedeutend altere Formationen 
als nur Untere Kreide dar. Die wertvollste Entdeckung HASSANEINS 
war die Feststellung von Kristallin bei den Oasen Arkenu und 
Auenat (am 22. Breitengrad). MOON (32) bestimmte die Funde 
HASSANEINs von Arkenu als Syenit, Agirinfelsit und Quarzfels, 
die von Auenat als Hornblendegranit, Felsit, Quarzfels und Quarz- 
adern. Am Fue der Granite von Auenat treten Gneise auf 
(BALL, 3). Da sich im Osten der Nubische Sandstein mit auffallender 
Machtigkeit und etwas geneigt anschlieft, scheint die nordéstliche 
Grenze des Kristallins von einer Stérung gebildet zu werden. Ich 
rechne deshalb Arkenu und Auenat zu einer Scholle, die aufgebrochen 
ist und vielleicht auch noch paliaozoischen Nubischen Sandstein trigt. 
Hine Grenzlinie in somalischer Richtung wiirde dann dem siidwest- 
warts gerichteten Entwiasserungssystem zwischen Tibesti und Erdi 
entsprechen, das tiber Bokalia zur tiefsten Stelle der Tschadsenke 
zieht, zum Kirri (150 m w. M.). Nach einem Bild von HASSANEIN 
BEY (25) scheint der rote Sandstein dementsprechend von Erdi schwach 
nach Westen einzufallen. In Anbetracht der Tektonik der nordwest- 
lichen Cyrenaika und der Tatsache, daB, soweit es die Mitteilungen 


++*+! Alt-Kristallin 
([XSNS) _ Paliioz. Sandstein (z. T. Obersilur) 


(X_j  Unterkretaz. Nubischer Sandstein 


(Z7) Obere Kreide 
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erkennen lassen, die Schichten der Tibesti keine auffaltende Neigung 
aufweisen, wire ich dann zur Annahme einer nordwestlichen Stérung 
nahe dem Fu der Berge von Tibesti geneigt, ohne daf’ damit natiir- 
lich mehr als eine Hypothese ausgesprochen sein darf. In diesem 
Sinne ist auch die Abgrenzung des Palaéozoikums in der beigefiigten 
Kartenskizze zu verstehen. Es wire auch nicht ausgeschlossen, da8 
wir — um uns Gedankengingen SCHMITTHENNERs (43) tiber den 
aigyptischen Teil der Libyschen Wiiste anzuschliefen — hier und an 
anderen Schichtgrenzen die Rander fossiler Stufenlandschaften vor 
uns haben, deren Vorland aufsedimentiert wurde. UHDEN hat bei 
einem Versuch, die Entstehung der libyschen Depressionen zu er- 
klaren (49), auf die tiber den Gilf Kebir nach NO ziehende ,, Libysche 
Schwelle“ hingewiesen. Sicherlich wird das bis tiber den 30. Breiten- 
grad vorherrschende Nordfallen der Sedimente in der Cyrenaika 
durch die Kreuzung mit einer ,somalisch“ gerichteten Schwellen- 
tektonik etwas komplizierter gestaltet, als es aus den folgenden Ab- 
schnitten hervorgehen mag. Aber abgesehen davon, daf man zur 
Erklarung der Senke zwischen Tibesti und Ennedi eine andere Vor- 
stellung als die der siidwestlichen Verlingerung einer einfachen 
Schwelle zu Hilfe nehmen mu, vermag ich mich nicht UHDENs 
Meinung anzuschliefen, das Auenatgebirge stelle die Kulmination 
dieser ,Libyschen Schwelle“ dar. Damit ist den Stérungen am 
Auenat offenbar zu wenig Rechnung getragen. Die tektonische 
Schwellenkulmination wird wohl durch den Gilf Kebir selbst be- 
zeichnet, wenn dieser auch nicht die Héhe von Auenat—Arkenu 
erreicht. 

Der an das eben beschriebene Gebiet im Norden sich anschlieBende 
Nubische Sandstein wird dem vorwiegend unterkretazischen Nu- 
bischen Sandstein Agyptens (21) in gleicher geographischer Breite 
entsprechen. AufSer der erwahnten Stérung am Arkenu—Auenat- 
Kristallin ist tiber seine Lagebeziehungen zum dlteren Untergrund in 
der Cyrenaika nichts bekannt. Das Gelande ist hier gréBtenteils 
durch Sande tiberdeckt (edéien), die sich gerade an den interessanten 
Grenzgebieten im SO zu besonders ausgedehnten Binnendiinen haufen, 
und yon den wenigen Aufschliissen {Felsgrund am Brunnen Sarra 
und Beshara (DE LABORIE), Sandstein von 15 km nérdlich Arkenu 
bis 50 km nordlich Zieghen (HASSANEIN BEY)} wurden keine Fossilien 
gebracht. Ich vermute seine nérdliche Grenze, ganz der Verbreitung 
in Agypten entsprechend, dicht nérdlich des 26. Breitengrades, méchte 
sie aber im Westen aus tektonischen Griinden etwas siidlicher ziehen. 
HASSANEIN BEy betonte die geténten Farben, vorwiegend rot, marone- 
braun, umbra und ocker, die dieses Gebiet gegeniiber den Gegenden 
mit anderem Untergrund auszeichnen, allerdings sind diese Farben 
auch fiir den Sandstein siidlich Auenat kennzeichnend. Der unter- 
kretazische Sandsteim besteht hier aus feinen gerundeten Kérnern von 
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reinem Quarz, mitunter auch von gréferem Korn, selbst konglome- 
ratisch, und ist gewohnlich durch Kalk, Kieselsiure oder Eisen ver- 
kittet. Eisenschiissige Lagen sind haufig anzutreffen (zwischen Zieghen 
und Kufra, Djebel el-Neri bei Hauari, Taj, zwischen Kufra und 
Auenat), auch Eisenkonkretionen in Form von ,Bomben‘ (Djebel 
el-Neri). Eisen- und Manganausscheidungen verursachen dunkle 
Krusten, wie sie z. B. fiir viele Hiigel, die bei Kufra aus dem Sand 
aufragen, charakteristisch sind. 

Verfolgt man das Profil nach Norden weiter, so stellt sich etwa 
50 km nordlich Zieghen (nach HASSANEIN, 25) und nérdlich Bir- 
ed-Dacar (nach VITALE und DEsI0, 14) ein noch problematisches 
Gelinde ein. Schon DE LABORIE und HASSANEIN BEY fiel es auf, 
da8 dort die Sandsteinfelsen fehlen und durch eine weite, flache 
Ebene mit Ton- und Sandbedeckung ersetzt werden; sie erstreckt 
sich bis etwa 180 km siidlich Djalo (HASSANEIN); gefunden wurden 
Kalksandsteinstiicke mit Quarzkérnern. HUME (26) erblickt in diesem 
Landschaftsbilde Analogien zu den Ebenen Agyptens, die dem Grenz- 
horizont zwischen Kreidekalk und Nubischen Sandstein entsprechen, 
und auch DESIO (14) spricht die Vermutung aus, daf der eigentliche 
Nubische Sandstein nicht weit nérdlich Dacar seine Grenze hat und 
dort méglicherweise durch Oberkreide ersetzt wird. In dieser Breite 
liegt auch das agyptische Oberkreidegebiet, nach Siiden zu tiber dem 
Nubischen Sandstein nur in einzelnen Abtragungsresten erhalten, und 
im westlich anschlieBenden Tripolitanien ist Kreide vom Djebel es- 
Soda, von Sokna und Zella bekannt, speziell Senon bei Zella. So 
sind wir wohl berechtigt, hier die Oberkreide zu vermuten, ohne da 
bisher Fossilfunde gemacht wurden. Es ist sehr interessant, daf in 
der nérdlichen Cyrenaika wohl das tiefste Eoziin mehrfach festgestellt 
werden konnte, aber die Oberkreide nur aus einigen — noch anzu- 
fechtenden — Fossilfunden aus dem Wadi Bactr bei Tokra bekannt 
geworden ist. 

Den Nordosten des letztgenannten Giirtels méchte ich, den agyp- 
tischen Karten entsprechend, zum Kozan rechnen, das konkordant 
tiber der Kreide folgt. Das Hauptgebiet des Eozin ist aber die Karst- 
landschaft der nérdlichen Cyrenaika. Die Erkenntnis dieser Tatsache 
verdanken wir GREGORY. Zwar hatte schon die geologische Karte 
von Afrika von TARAMELLI und BELLIO (1890) die nérdliche Cyre- 
naika ganz als Eozén und Oligozan dargestellt, und HILDEBRAND 
sowohl als Admiral SPRATT hatten an einzelnen Stellen Nummuliten 
gefunden, die sie fiir Eozin hielten. Aber durch GURICH, ZITTEL 
und E. SUESS war die Meinung verbreitet worden, da® es sich zur 
Hauptsache um Miozin wie in der Marmarika handele. So war es 
GREGORYs Verdienst, in einer Zeit, in der das Reisen auBerst schwierig 
war, sehr sorgfaltige Fossilfunde an mehreren wesentlichen Profilen 
gemacht und die richtige Darstellung vom Vorherrschen des Eozin 
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im gebirgigen Kiistenhinterland gegeben zu haben (23). Mit dieser 
Exaktheit und zugleich umfassenden Umpriigung des bisher bekannten 
Gesamtbildes kann sich kaum eine jiingere Arbeit messen. Natiirlich 
war auch GREGORY auf einzelne Fundstellen beschrankt, die zur Er- 
kennung mancher Einzelheiten nicht geniigten, und neuere Unter- 
suchungen haben das Bild hier und da abandern miissen. Aber man 
sollte doch vor allem bei der Beurteilung der Tektonik die durch 
Fossilfunde belegten Auffassungen GREGORYs mehr beriicksichtigen, 
als es im allgemeinen geschieht. Ganz zutreffend ist z. B. seine 
Meinung, daf die Barka eine, stellenweise auch mebhrere flache Anti- 
klinalen aufweist, die im Streichen hiaufig verbogen und auch durch 
Verwerfungen gestért sind. Strittig ist noch das Problem, ob die 
Stufen, mit denen das Gebirge gegen das Meer abfallt, Stérungen 
zuzuschreiben sind, wie GREGORY meinte, oder allein der Denudation, 
oder ob sie Abrasionsstufen darstellen (1). Die Antwort laBt sich 
nicht allgemeingiiltig fassen, da sich die Wirkungen jeder dieser Ur- 
sachen an verschiedenen Stellen nachweisen lassen. Die Hauptstufen 
schreibe ich, wie ich an anderer Stelle ausfiihrte (38), einer durch 
bestimmte tektonische Verhaltnisse bedingten Denudation zu, auf die 
sich unsere modernen Kenntnisse von den Abtragungsvorgingen mit 
den Abanderungen, die der Ubergang eines ehemals wohl etwas 
feuchteren Klimas in das gegenwartige semiaride Klima erfordert, 
anwenden lassen. In einer morphologischen Behandlung meiner 
letzten Beobachtungen gedenke ich diese Fragen noch ausfiihrlicher 
zu erértern. — Paleoziin scheint in der Cyrenaika wie in Agypten 
zu fehlen; auch im iibrigen ist die Schichtfolge durchaus analog zu 
der in Agypten und reicht wie dort vom unteren bis ins obere Eozin 
(Libysche Stufe, unteres Mokattam, z. B. bei Derna [40|, und oberes 
Mokattam); das ergibt sich, wenn man die Palaeomastodonstufe des 
Fayum als Oligozin betrachtet (KRENKEL, 28) und einige Ver- 
schiebungen in der Parallelisierung GREGORYs vornimmt. Der Kalk- 
stein, der bei Tokra unter der kieselknollenfiihrenden Serie liegt und 
den GREGORY zur Libyschen Stufe rechnet, scheint wohl eher der 
obersten Kreide anzugehéren. Etwas unsicher ist noch der Nachweis 
der unteren Libyschen Stufe. . 

Sehr wesentlich ist die Tatsache, daB das Eozan aus Tripolitanien 
bis jetzt noch nicht bekannt ist, und da der tripolitanische Djebel 
zur Hauptsache aus kretazischen Schichten, namentlich Albien bis 
Turon, in groBer Machtigkeit aufgebaut wird. Daraus schlieBe ich, 
daB die erste Anlage der grofen Syrte als Trennungslinie zweier 
tektonischen Einheiten mindestens ins Kozan zuriickzufiihren ist. Man 
erhalt den Eindruck, da8 Faltungsphasen des Syrischen Bogens, vor 
allem die oberkretazische und oligoziine, die ja auch in Agypten zu 
bedeutenden Veranderungen fiihrten, diese Verlagerungen bedingt haben. 
Diese Annahme wird gestiitzt, wenn man jetzt das Oligozin betrachtet. 
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Wiahrend mir Oligozanfunde aus Tripolitanien bis jetzt noch 
nicht bekannt geworden sind, soll nach italienischer Darstellung das 
Oligozin in der Cyrenaika ,den ganzen Randteil der Hochflaiche 
zwischen Cyrene und dem Golf von Bomba aufbauen und auch an 
anderen Stellen in mehr beschrinkten Vorkommen zutage treten; es 
ist durch grobe rostfarbene, fossilreiche Kalke vertreten“ (4). GREGORY 
hat tiber dem Priabonien das Aquitanien bestimmt. Aquitanien fand 
ich auch bei El-Gubba (39). Mag man nun das Aquitanien noch 
zum oberen Oligoziin rechnen oder (mit ROVERETO, 42) zum unteren 
Miozan, so bleibt auf jeden Fall die marine Schichtliicke im unteren 
Oligozin auffillig. Sie entspricht vollkommen den Verhaltnissen in 
Agypten, wo im unteren Oligozin das Land unter Schwankungen 
langsam ansteigt. Fiir Djarabub wie auch fiir Siwa bezweifelt DESIO 
das Vorhandensein marinen Oligozins. 

Weit ins Innere reichte die mioziaine Transgression. DESIOs 
Reisen haben den Beweis erbracht, daf sich das Langhian und Hel- 
vetian von Siwa aus nach Djarabub verbreitet, und DESIO wie 
dem Verfasser wurden von italienischen Offizieren miozine Fossilien, 
Gipse und Schwefel aus der Gegend von Marada und Maaten Risam 
bei Audjila gebracht. Die Fauna hat DESIO ausfiihrlich beschrieben 
(14). Da die héchsten Horizonte von Djarabib zwischen Audjila 
und Marada an der Basis auftreten, muf man auf ein schwaches 
Hinfallen nach Westen schlieSen. STEFANINI gibt schlieBlich Miozan 
auch von Hon in der Oase el-Djofra, 250 km ssw. Syrte, an (45), 
so da8 man mindestens von Djofra an im Hinterland der Grofen Syrte 
zwischen dem 29. und dem 31. Breitengrade an der Oberflaiche kein 
Pramiozin erwarten kann. Auch HASSANEIN BEY fand am Wege von 
Djarabub nach Djalo Miozinfossilien. Aus einem leider ohne Fossilien 
angefiihrten Handstiick HASSANEIN BEYs ist aber zu entnehmen, 
daB sich das Miozin offenbar, wenigstens nach dem petrographischen 
Charakter zu schlieBen, noch 180 km siidlich Djalo findet. In 
Djarabub wie in Porto Bardia in der Marmarika wurde das Miozin 
in neritischer Fazies gefunden, bei Porto Bardia ebenfalls als Langhian 
bis Helvetian, und das Plateau der Marmarika ist seit langem als 
miozin bekannt. So umgreift das Miozin die eozinen Héhen der 
Barka in einer weiten Bucht im Siiden; es reicht aber auch im 
Westen bei Bengasi von der Kiiste bis auf einige niedere Terrassen 
und findet sich in lokalen Resten auch auf den Hohen bis 600 m 
ti. M. (El-Guibba, Cyrene, El-Abiar). — In Tripolitanien hat das 
Miozén viel geringere Verbreitung mit einer unteren Mergel- und 
einer oberen Kalkfazies; soviel bis jetzt bekannt ist, beschrinkt es 
es sich auf das Vorland des Djebel (Djefara, Zliten) und iiberlagert 
nur in der Msellata bis in die Gegend von Gusbat die Kreide. 

Vom Pliozan an verhalten sich Tripolitanien, die Cyrenaika 
und Agypten etwa gleichartig. Plioziine Sedimente sind weder aus 
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Tripolitanien noch der Cyrenaika bekannt, und auch das Pliozan, 
das die Karte von Agypten siidlich Siwa zeigt, ist nicht endgiltig 
bestimmt. Der schwache VorstoB des Meeres im Plaisancien—Astien 
scheint sich auf das nérdlichste Agypten beschrankt zu haben. 

Im Quartir iiberflutete das Meer in geringer Breite die Kiiste 
der Cyrenaika wie im westlichen und éstlichen Nachbargebiet. Uber 
die tibrigen quartaren Bildungen der Kiiste und des Inneren — Helix- 
Sande, Zementationskrusten und -bianke, Blitzréhren und Konkretionen 
verschiedener Art, Alluvionen, Bodentypen, rezente Sandfelder, Kiisten- 
und Binnendiinen — liefe sich viel berichten; das soll aber an 
anderer Stelle geschehen, da hier hauptsachlich ein Uberblick iiber 
unsere Kenntnisse vom vorquartaren Untergrund gegeben werden sollte. 

In der Kartenskizze habe ich die hypothetischen Fortsetzungen 
von BALLs (3) Linien gleicher statischer Héhe des Grundwassers im 
Innern eingetragen. Sie geben die Hohe an, bis zu der das Wasser 
eines Hauptwasserhorizontes im Nubischen Sandstein steigen wiirde, 
wenn die spannenden Deckschichten durchbrochen wiirden. Da nur 
sehr wenige Angaben iiber die Spiegelhéhe vorhanden sind und auBer- 
dem von Fall zu Fall zu erwagen ist, ob immer derselbe Wasser- 
horizont angeschnitten worden ist, kann diese Darstellung natiirlich 
nur als eine hauptsichlich auf Analogieschliissen basierende Kon- 
struktion aufgefaBt werden. Die komplizierten Verhiltnisse an der 
Syrte und vor allem in der Barka und ihrer weiteren Umgebung, 
wo aufer oft mehreren Grundwasserhorizonten auch Grundwasser- 
stréme vorhanden sind, und die sicher auch fiir andere Platze im 
Innern gelten werden, habe ich weggelassen. 


Zusammenfassung. 

Es konnte auf Grund der Ergebnisse von Forschungsreisen des 
letzten Jahrzehnts ein genaueres Bild von den Grundziigen des Baues 
der Cyrenaika gewonnen werden. Von Siiden nach Norden folgt auf 
das Paléozoikum der Randgebirge von Tibesti und Erdi, in dem u. a. 
Obersilur erkannt wurde, ein Gebiet Nubischen Sandsteins, der hier 
wahrscheinlich alter als Unterkreide ist. Offenbar steht mit dem 
Grundgebirge eine Scholle in Zusammenhang, der das Kristallin von 
Arkenu und Auenat angehort. Dann folgt eine konkordante Serie 
von unterkretazischem Nubischen Sandstein, Oberkreide, Eozin, in 
Verbreitung und Alter den Anschlu8 an die agyptischen Vorkomm- 
nisse erméglichend. Bis tiber den 28. Breitengrad nach Siiden reichen 
langhiane bis helvetische Sedimente einer miozinen Transgression, 
aus denen sich in der Barka schwache Antiklinalen mit Eozin er- 
heben. Das Zuriicktreten des Eozins westlich der Grofen Syrte labt 
diese als eine wohl schon zum Beginn des Tertiar angelegte tektonische 
Trennungslinie erkennen. In der pontischen Hebung und schmalen 
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Strukturboden und arktische Bodenformen. 
Von Dora Wolansky (Greifswald). 
(Mit 2 'lextabbildungen.) 


Das Problem der sog. ,Strukturbéden“ gewinnt in letzter Zeit in 
steigendem Mae an Interesse. Namentlich in neueren diluvial- 
geologischen Arbeiten finden sich haufig Hinweise und gelegentlich 
schon genauere Untersuchungen tiber fossile Bodenformen, die vieles 
zur Klarung mancher eigenartigen Lagerungsverhiltnisse innerhalb 
der eiszeitlichen Bildungen beitragen. Eine Zusammenstellung der 
bisherigen Ergebnisse erscheint daher wiinschenswert. 

Den Reisenden in arktischen Gebieten ist schon friih die Tatsache 
aufgefallen, daB der Boden in ebenem oder schwach geneigtem Ge- 
lande unterhalb der Schneegrenze eine eigenartige Sonderung in 
grobere und feinere Komponenten aufweist. Es laufen Streifen von 
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gréBeren Steinen zwischen breiteren Bandern feinen Erdmaterials 
im grofen und ganzen parallel zueinander die Abhinge hinab, oder 
es bildet sich ein Netzwerk von kleinen Steinwallen um Zentren von 
feiner Erde. Fiallt eine gegenseitige enge Beriihrung fort, so entstehen 
die ,,Steinringe“, bei dichter Lagerung dagegen gibt es Polygonformen. 

In gréberen Blockmassen sind haufig sog. ,.Erdinseln“ zu beob- 
achten. Besteht der Boden aus homogenem Material, so daf eine 
Sortierung in grébere und feinere Bestandteile nicht méglich ist, so 
14Bt sich manchmal eine Strukturbildung feststellen in der Weise, 
daB die Erdoberflache durch ein Gitterwerk von Spalten in eine 
Menge kleiner Polygone zerlegt wird. 

Soweit Vegetation auf den erwihnten Boden auftritt — es handelt 
sich dabei um Moose, Flechten und niedere Bliitenpflanzen —, ist 
sie deutlich in die Strukturbildung mit einbezogen, und zwar findet 
sie sich vor allem in den randlichen Teilen der Strukturformen, an 
und neben den Steinwillen oder auf den Spalten der Polygone, von 
dort zur Mitte vorschreitend. 

Die ersten Beobachtungen iiber Strukturbédén stammen von 
MARTIN und SVEN LOVEN und wurden in Spitzbergen gemacht, 
das noch heute sozusagen das klassische Land fiir derartige Unter- 
suchungen ist. Die spateren Verdffentlichungen iiber dieses Problem 
von REUSCH, FRIES, J. G. ANDERSON, O. NORDENSKJOLD (vgl. GRIPP 
1927), um nur einige zu nennen, fanden zunichst keine gréBere Be- 
achtung, bis ein Besuch des Internationalen Geologenkongresses 1910 
in Spitzbergen eine lebhafte Diskussion iiber die arktischen Boden- 
formen hervorrief (MIETHE, PENCK, SPETHMANN, BRAUN, MEINARDUS, 
SAPPER, (vgl. Zeitschr. Ges. f. Erdkunde, Berlin 1912). Zugleich er- 
schienen bald hintereinander die beiden Arbeiten von HOGBOM (1910 
und 1918/14), von denen namentlich die zweite: ,Uber die geo- 
logische Bedeutung des Frostes“ fiir alle folgenden Untersuchungen 
von grundlegender Wichtigkeit geworden ist. Daf inzwischen die 
Zahl der dahin zielenden Beobachtungen schon recht betrachtlich 
war, wird durch das Literaturverzeichnis der erwahnten Arbeit er- 
hartet, auf das ich hier zur genaueren Orientierung hinweisen will. 
Seitdem sind Strukturbodenformen auf der Nordhalbkugel von Spitz- 
bergen, der Biireninsel, Koénig-Karl-Land, Island, Grénland, dem 
arktischen Nordamerika, dem nérdlichen Sibirien, Nowaja Semlja, 
der Kolahalbinsel und Nordfinnland, auf der Siidhalbkugel von Graham- 
Land, Siid-Georgien, den Crozet-Inseln, den Kerguelen, den Falkland- 
Inseln und Neuseeland bekannt. 

Von in neuerer Zeit erschienenen Arbeiten sind u. a. die Abhand- 
lungen von Low, GRIPP (1927; 1929), ELTON, HUXLEY und ODELL, 
KLUTE, HAMBERG, BESKOW (1930), MEINARDUS (1930), POSER, 
(vgl. POSER 1931) und C. ScHoTT (1931) zu nennen, woselbst noch 
weitere Literaturangaben zu finden sind. 
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Ks ist nicht weiter verwunderlich, wenn man diese Strukturformen 
des Bodens, die offenbar an ganz bestimmte klimatische Bedingungen 
gebunden sind, nun auch in Gegenden suchte, die mit den Ver- 
haltnissen in den arktischen Gebieten bis zu einem gewissen Grade 
iibereinstimmen, nimlich in den Hochgebirgsregionen niedrigerer 
Breiten. Die erste Beobachtung in den Alpen machte C. HAUSER, 
weitere Untersuchungen stammen von TARNUZZER, KINZL, R. DOUVILLE, 
ALLIX, WILCKENS, PENCK und KLEBELSBERG. Die neueste Zu- 
sammenstellung nebst einschlagiger Literatur findet man in der Arbeit 
von SALOMON: ,,Arktische Bodenformen in den Alpen“ (1929). Nach 
HOGBOMS Zusammenstellung sind die Strukturbodenformen ferner 
in den Hochgebirgsregionen Skandinaviens, in Zentralasien, dem 
Felsengebirge in Nordamerika und den Patagonischen Anden nach- 
gewiesen. 

Die hauptsichlichsten Bedingungen fiir die Herausbildung von 
Bodenformen in gréBerem Mafe sind die folgenden: notwendig sind 
ebene oder schwach geneigte Flachen in Gebieten mit niedriger mitt- 
lerer Jahrestemperatur, die jedoch im Sommer noch schneefrei werden, 
auBerdem zu gewissen Zeiten (z. B. wahrend der Schneeschmelze) eine 
kraftige Durchtrinkung des Bodens mit Wasser, die aber nicht so 
stark werden darf,:daf ein mechanischer Transport des Gesteins- 
materials moglich ist. Ferner ist Mangel an gréferer Vegetation und 
die Bodenbeschaffenheit von groBer Bedeutung, denn nicht jede Ge- 
steinsart liefert bei der vorwiegend herrschenden Frostverwitterung 
den geeigneten Schutt fiir die Herausbildung von Strukturbéden. 
Am wichtigsten jedoch ist das Vorhandensein von dauernd gefrorenem 
Boden, sog. ,,Tjale“, im Untergrund, der es einerseits verhindert, dab 
das Wasser aus der oberen Auftauschicht, die etwa '/,—1 m michtig 
ist, in die Tiefe entweicht, und der andererseits eine allzugroBe 
Durchwaérmung dieser Oberschicht unméglich macht. Dadurch ist 
diese Zone ferner in besonderem Mafe der Regelation, d. h. einem 
dauernden Wechsel von Auftauen und Gefrieren, unterworfen. — Wo 
die echte Tjale fehlt, kénnen sich Strukturbéden nur in geringerem 
MaBe ausbilden. Nach dem Auftreten in bewegtem oder ruhendem 
Boden, in einheitlichem oder uneinheitlichem Material, tiber Tjale 
oder iiber nicht dauernd gefrorenem Boden werden die Strukturformen 
von HOGBOM, MEINARDUS, SALOMON und GRIPP, um einige der 
wichtigsten Autoren zu nennen, in verschiedener Weise eingeteilt 
(siehe nebenstehende Tabelle). 

Kine Tabelle, in der die Abhangigkeit der Bodenstrukturen von 
der Steinmenge, der Neigung des Gelindes und der Vegetationsdecke 
dargestellt ist, findet sich bei BESKOW (1930). 

Die wichtigsten Theorien iiber die Entstehung der Strukturbéden 
sind die beiden folgenden, auf die sich die anderen mit gréBeren 
oder geringeren Abweichungen alle zuriickfiihren lassen: 








Solifluk 

form 
Meist g 
ter Bc 


Nur in 
bewe 
Form 

Meist e 

Bod 


sere 








SSS OOS l—( 


ae ae eee 


D. WOLANSKY — Strukturbéden und arktische Bodenformen 


135 





Typus I (Héa@Bom) 


Inhomogenes Material 


Typus II (HdéGBom) 
Homogenes Material 


Sortierung Keine Sortierung 
Nach Nach Nach Nach H6GBoM: 
MEINARDUS: HOGBom: SALOMON: 
Solifluktions- | _,,Struktur- »Solifluktions- | ,,Solifluktions- 
formen. boden“ formen“ formen“ 
Meist geneig- | Blockstréme | Blockstréme 
ter Boden Gleitende Gleitende Homogene FlieBerde 
Blécke Blécke 
Schuttwiilste | FlieBerde- FlieBerde- FlieBerdewiilste und 
oder -terrassen | wiilste und wiilste -terrassen z. T. 


| -terrassen z.T. 


Steingirlanden | Steingirlanden Steingirlanden 











Streifenboden | Steinstreifen Steinstreifen 
| Polygonboden: 
| Untergruppe: 
es aa auf Schuttinseln 
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Frostschub (dargestellt nach den Ausfiihrungen von HOGBOM, 
MEINARDUS, HAMBERG, BESKOW, POSER): Die Bodenschicht iiber 
der Tjale ist einem dauernden Wechsel von Auftauen und Gefrieren 
unterworfen. Dabei verhalten sich die ungleichen Komponenten des 
Bodens verschieden insofern, als das feine Erdmaterial infolge gréBerer 
Kapillaritat mehr Wasser aufnehmen kann als die gréberen Bestand- 
teile. Die letzteren werden daher beim Gefrieren von den sich aus- 
dehnenden feineren Erdpartien beiseite gedriingt. AuSerdem werden 
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die Steine beim Frieren durch die entstehenden Kiskristalle gehoben 
und sinken beim Auftauen nicht mehr ganz in die urspriingliche 
Lage zuriick, da das Feinmaterial nachdringt. — Auf diese Weise 
wird eine Sortierung der Bestandteile bewerkstelligt und das Auf- 
steigen der Steine innerhalb der Strukturformen erklart. Die An- 
reicherung der groben Komponenten zu Ringen oder Netzwerk ist 
dadurch bedingt, da® die feinerdigen Stellen sich infolge gréBeren 
Wassergehalts beim Gefrieren emporwdlben. Die hervortretenden 
Steine rutschen infolgedessen die Erhéhung hinab und werden von 
nachkommenden Stiicken immer weiter geschoben, bis sie sich zu 
einem Wall festlegen. Sie werden dabei durch den seitlichen Druck 
haufig senkrecht gestellt. Ein Absteigen des Materials an den Randern 
der Strukturform wird bestritten. Bei geneigtem Hange werden die 
kreis- oder netzférmigen Gebilde zu Steingirlanden oder Streifenbéden 
ausgezogen. 
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Abb. 1. Schematischer Querschnitt durch einen Steinring nach POSER 
(Frostschubtheorie). Die Pfeile geben die Bewegungsrichtung des Ge- 
steinsmaterials an. 


Die Theorie der Konvektionsstréme geht auf ein Experiment 
des Physikers BENARD zuriick. Derselbe erzeugte durch Erwarmen 
in einer auf einer Platte ausgebreiteten viskosen Fliissigkeit ein von 
oben nach unten abnehmendes Dichtegefille. Dabei bildeten sich 
ausgleichende Strémungen, die emporstiegen, sich an der Oberfliche 
ausbreiteten und schlieBlich an den gegenseitigen polygonalen Be- 
grenzungslinien wieder abstiegen. O. NORDENSKJOLD und A. R. Low 
wandten diese Erscheinung erstmalig auf die Strukturbéden an, und 
GRIPP hat diese Theorie weiter ausgebaut. Die physikalischen Be- 
dingungen sind gegeben, sobald die Oberfliche des Auftaubodens + 4°C 
erreicht, das Wasser also die gréBte Dichte aufweist. Bis zur Grenze 
des Frostbodens bei 0° herrscht dann ein Dichtegefille, das zur Ent- 
stehung von Konvektionsstrémen ausreicht. In der Mitte der Struktur- 
formen steigt der viskose Erdbrei auf und fiihrt das grébere Material 
mit sich, das an der Oberfliche dann entsprechend zur Seite trans- 
portiert wird. An den Randern steigt das Material wieder abwirts, 
wenn auch ein Teil tiber den Bereich der Strémung hinausgeschoben 
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wird und dem Aufbau der Wille dient. GRIPP nimmt also ein 
regelrechtes Zirkulieren des Materials, ein ,,Brodeln“ an. Die Streifen- 
béden sind die entsprechenden, hangabwirts verzerrten Strukturformen. 
In homogenem Material ergeben diese Strémungen den sog. ,,Zellen- 
boden“. 

In der Auffassung, da8 das Material in der Mitte aufsteigt und an 
den Seiten angereichert wird, stimmen beide Theorien iiberein.— 
Das Absteigen an der Randern wird nach GRIPP durch das Vor- 
handensein von Steinmauern unter den Willen bewiesen, die bis an 
die Sohle der Strukturform reichen. Auferdem hat er die Vegetation 
in die Bewegung mit einbegriffen gefunden und erklart schlieBlich 
das Fehlen der Steine an der Beriihrungsstelle zweier Steinringe durch 
restloses Abwandern in die Tiefe, wodurch 8-férmige Gebilde ent- 
stehen. POSER, der die Theorie des Frostschubes vertritt, untersuchte 
eine solche Strukturform an der Beriihrungsstelle und fand im Boden 














Abb. 2. Schematischer Querschnitt durch einen Steinring nach GRIPP 
(Theorie der Konvektionsstréme). Die Zirkulation des Materials er- 
folgt in der Richtung der Pfeile. 


darunter keine Steinanreicherung. Er konnte im allgemeinen kein 
Absteigen des Materials an den Randern feststellen, bis auf einige 
Falle, in denen die Steinmauern im Boden unzweifelhaft nachzu- 
weisen sind. Diese Formen werden mit den Erdinseln in Schutt- 
massen parallelisiert. Aus Temperaturmessungen hat sich ergeben, 
daG die 4°-Linie nicht stets an der Erdoberflache bleibt, sondern auch 
ein Stiick in die Tiefe sinkt. Dadurch wird nach POSERs Annahme 
eine Sortierung des Materials im Sinne der LOWschen Theorie ver- 
hindert, da die Konvektionsstréme an jedem Punkt, der einmal 0° 
und einmal -+ 4° temperiert ist, entgegengesetzt verlaufen und jede 
Wirkung aufheben. Auch bezweifelt er, daB Blécke von 50 kg und 
dariiber, die deutlich in die Sortierung mit einbegriffen sind, durch die 
Kraft der Konvektionsstréme bewegt werden kénnen, wahrend GRIPP 
es durchaus fiir méglich hilt. 

Welcher der beiden Theorien der Vorzug zu geben ist, la®t sich 
heute noch nicht entscheiden. Es wird da vor allem noch eingehender 
Beobachtungen bediirfen, denn die wesentlichste Abweichung im Tat- 
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sachenbefund ist ja nur die, da die eine Gruppe der Forscher ein 
Absteigen des Materials an den Randern der Strukturformen fest- 
gestellt hat, wahrend die andere Gruppe nichts dergleichen nach- 
weisen konnte. Es ist aber schlieBlich bei den mannigfachen Er- 
scheinungsformen der Strukturbéden nicht anzunehmen, daB sie alle 
auf ein und dieselbe Weise entstanden sind, man wird vielmehr sehr 
verschiedene Faktoren heranziehen miissen. In manchen Fallen diirfte 
z. B. das AufreiBen von Frostspalten und die Anreicherung der Steine 
darin, etwa durch die Tatigkeit des Wassers, als Deutung geniigen. 
— Auch fiir die Entstehung von Steinstreifen wird man gelegentlich 
die abspiilende Tatigkeit des Wassers in Betracht zu ziehen haben. 
Aus Alaska beschreibt LEFFINGWELL (vgl. SALOMON 1929) einen 
weitmaschigen Polygonboden, bei dem sich in Frostspalten das Wasser 
sammelt, zu ,,Hiskeilen“ gefriert und auf die Weise die Risse immer 
mehr erweitert. Die Annahme von BEHLEN (1930), der die Struktur- 
béden fiir Bildungen von koblensiurefiihrenden Mineralquellen hilt, 
ist wohl unhaltbar, da diese Bodenformen in weitem Mafe auch in 
vollkommen ruhigen Gebieten, die keine Spur einer vulkanischen 
Tatigkeit aufweisen, verbreitet sind. Ein eigenartiges, von dem iib- 
lichen Auftreten abweichendes Vorkommen von Polygonbéden be- 
schreibt S. F. EGOROV (1931) aus der Gegend des Imandrasees auf 
der Kolahalbinsel. In flachen Bodensenkungen des Gebietes reicheft 
sich im Friihsommer das Wasser zu kleinen Seen an, da ein Ent- 
weichen durch den Frostboden gehindert wird. Erst im Herbst ver- 
schwindet das Wasser stellenweise, und dabei ist zu beobachten, daB 
der Seeboden eine typische Polygonstruktur, néimlich Steinnetze und 
Steinringe, aufweist. Die Steinwille sind ca. 25 cm breit und um- 
schlieBen gewdlbte Partien feiner Erde von bis zu 1,50 m Durch- 
messer. Beim Nachgraben in der Mitte einer solchen Strukturform 
fand sich nach unten hin eine Zunahme an gréberem Material. Bei 
25 cm Tiefe wurde eine dunkle Humuszwischenschicht angetroffen, 
die als versunkener Bodenhorizont gedeutet wird. — Nach den Be- 
schreibungen und der Abbildung, die EGOROV gibt, ist kein Unter- 
schied gegeniiber den bekannten Steinringen usw. festzustellen, eigen- 
artig und bisher m. E. noch nicht erwahnt ist jedoch das Auftreten 
am Boden von Seen. Ein Versuch einer Deutung wird nicht ge- 
geben, doch scheint in diesem Falle eine Abhingigkeit von dem Vor- 
handensein von Wasser zu bestehen, da die Formen auf dem See- 
boden besonders schén und deutlich hervortreten. — Es ist nicht még- 
lich, sich auf eine Deutung festzulegen und nur einem Faktor die 
groBte Wichtigkeit beizumessen, sondern es geht sehr wohl an, daf 
in einem Falle etwa Konvektionsstréme auftreten kénnen, wahrend 
in einem anderen z. B. der Frostschub heranzuziehen ist. Bis zu 
einem gewissen Sinne miissen wohl mehrere Faktoren zusammen- 
wirken. 
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Die Diskussion der arktischen Strukturbéden hat dahin gefiihrt, 
daB die Aufmerksamkeit auf fossile Erscheinungen gleicher Art ge- 
lenkt wurde, die z. B. in diluvialen Bildungen zu erwarten sind. 
S. PASSARGE (Peterm. Mitt., Jg. 65, 1919) weist auf Solifluktions- 
erscheinungen in den deutschen Mittelgebirgen hin, zudem ist das 
Problem der Blockmeere letztmalig in einer kiirzlich erschienenen 
Arbeit von C. SCHOTT (1931) ausfiihrlich erértert worden. Der Ver- 
fasser kommt zu dem Schlu8, daB die Bildung dieser Bodenformen 
in jedem Klima méglich ist, daf die Entstehungsbedingungen im 
Diluvium aber besonders giinstig waren. Diluviale Frostspalten hat 
KESSLER im Voltziensandstein bei Saarbriicken nachgewiesen, KEIL- 
HACK stellte Brodelspuren im Diluvium bei Senftenberg fest. Nach 
den Untersuchungen von WOLFF (1930) zeigen die altglazialen Gebiete 
Schleswig-Holsteins oft noch fossile Bodenstrukturen, die sich in taschen- 
artigen Sonderungen von gréberem und feinerem Material ausprigen. 

Um nur noch einige Autoren zu erwihnen, so haben GRIPP (1927) 
im Winterhuder Stadtpark bei Hamburg, BENNHOLD (1929) bei 
Wernsdorf siid]. Erkner, O. SCHULTZ (1931) auf Jasmund (Riigen) 
und BECKSMANN (1931) auf Sylt im Diluvium fossile ,, Brodelstellen“ 
festgestellt. Derartige Untersuchungen sind sehr zu begriiBen, doch 
ist immerhin zu beachten, da gerade iiber die Querschnitte der 
Strukturformen, die ja im geologischen Profil ausschlieBlich vorliegen, 
die Meinungen noch sehr auseinandergehen, also Taiuschungen még- 
lich sind. ,,Brodelstellen“-aihnliche Gebilde kénnen auch auf andere 
Weise entstehen, z. B. durch Wasserstrudlung oder durch Ausweichen 
und Aufquellen von Material unter seitlichem Druck. Eine sehr 
genaue Untersuchung solcher fossilen Schichtstérungen im Diluvium 
von Glindow bei Werder i. M. gibt E. PFUHL (1932). Die Bedeutung 
der KorngréBe, der Suspensionsfahigkeit, des spezifischen Gewichtes, 
der Michtigkeit usw. des in Frage kommenden Fein- und Mergel- 
sandmaterials fiir die Herausbildung von Bodenstrukturen wird aus- 
fihrlich erértert, und der Verfasser kommt zu dem Schlu&, daf bis 
zu einem gewissen Grade Konvektionsstréme zur Deutung mit heran- 
zuziehen sind. Interessant im Hinblick auf die oben erwahnte Arbeit 
von EGOROV ist die Annahme, daf ein Teil der Strukturformen 
wahrscheinlich unter langsam flieBendem Wasser entstanden ist. 
Gerade hier bestehen nach PFUHL die giinstigsten Bedingungen fir 
die Bildung von Konvektionsstromen, da das Wasser von + 4° 
Temperatur infolge seiner Dichte am Boden der Fliisse liegt, wahrend 
bis zum Frostboden unter dem FluBbett das notwendige Dichtegefille 
herrscht. — Es 1]a8t sich also manche Erscheinung in Diluvial- 
bildungen, deren Entstehung nicht ohne weiteres klar ist, unter 
Heranziehung von Frostboden- und FlieBerdestrukturen deuten, und 
eine weitere Untersuchung dieses Problems diirfte noch manches 
Interessante und Anregende bieten. 
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Ill. Biicher- und Zeitschriftenschau. 


C. HAHNE, G. RICHTER und E. SCHRODER, 


Zur Tektonik der Keltiberischen — 
{Beitr. z. Geol. d. westl. | 


Ketten. 
Mediterrangeb., herausgegeben von 
H. STILLE. Abh. Ges. d. Wiss. Gét- 


tingen, Math.-phys. K1.,N.F. Bd. XVI, | 


3.) Berlin 1930. 
In diesem Heft sind drei Arbeiten 
vereinigt, die auf Kartierungen in ver- 


schiedenen Teilen der Keltiberischen | 


Ketten beruhen und, man kann wohl 
sagen erstmalig, einen genaueren Ein- 
blick in die Formen und den Baustil 
dieses so verschieden gedeuteten Ge- 
birgsstranges vermitteln. Damit liefern 
sie die bislang noch fast fehlende 
Grundlage fiir die Beurteilung der 


regionalen Stellung, ob Fortsetzung | 


der Pyrenien, ob Vorlandsketten von 
saxonischer Art. Mehrere Karten und 
eine groBe Zahl von Profilen und 
Skizzen erleichtern die Uberprifung. 
Eins ist jedenfalls klar, um einen 


alpidischen Strang handelt es sich 
nicht, das ergeben schon die strati- 
graphischen Daten, die oft von kon- 
tinentalen und neritischen, nie aber 
von eigentlich bathyalen Sedimenten 
berichten. Und was den Bau betrifft, 
so fehlen alle Decken, iiberhaupt ent- 
behrt das Gebiet mit seinen oft kurzen 
und kompliziert vergitterten Achsen, 
zwischen denen weite unygestérte 
Schichtplatten liegen kénnen, der al- 
pinen Einheitlichkeit und GroBziigig- 
keit. Andererseits ist auch die Ahn- 
lichkeit mit den germanotypen Dis- 
lokationen nicht sehr erheblich, die 
Einengung ist doch weit gréfer und 
bringt gelegentlich Bilder hervor, die 
an den Schweizer Jura erinnern. Es 
handelt sich somit um einen neuen, 
kaum bekannten Bautypus, zu dessen 
Erforschung die genannten Arbeiten 
Wertvolles beitragen. 
R. BRINKMANN. 








IV. Vereins- und Personennachrichten. 


Personliches. 


Berufung: Prof. Dr. HANS STILLE (Géttingen) hat den Ruf an die Uni- 
versitit Berlin auf den Lehrstuhl fiir Geologie und Palaontologie angenommen. 

Ehrungen: AnlaBlich ihres 300jahrigen Bestehens verlieh die Universitit 
Amsterdam Dr. JOHS. WANNER, ord. Prof. der angewandten Geologie an der 
Universitat Bonn, den Titel eines Dr. der Naturwissenschaften honoris causa. 
— Die Kais. Leopold.-Carolin. Deutsche Akad. der Naturforscher in Halle 
ernannte Prof. Dr. E. HAARMANN (Berlin) zu ihrem Mitgliede. 

Todesfall: Der o. 6. Professor der Geologie und Paliontologie i. R. der 
Deutschen Universitit in Prag Dr. FRANZ WAHNER am 4. April 1932 im 
77. Lebensjahre. 


Eismeerfahrt des Dampfers ,,Malygin“ August 1932. 

Wie uns das russische Reisebiiro ,,Intourist*, Berlin NW 7, Unter den 
Linden 62—68, mitteilt, unternimmt der Eisbrecher ,,Malygin“ auch im kom- 
menden Sommer eine Gesellschaftsreise ins nérdliche Eismeer. Sie soll 
25—30 Tage dauern und hat das Franz-Joseph-Land und Nowaja Semlja zum 
Ziel. Der niedrigste Preis fiir Teilnehmer betrigt 500 Dollar (je drei Tage 
Aufenthalt in Moskau und Leningrad einbegriffen). ErmaBigung fiir Vertreter 
wissenschaftlicher Institute und Gesellschaften. 











V. Geologische Vereinigung. 


Vortrige der Hauptversammlung 
der Geologischen Vereinigung in Frankfurt a. M. 
am 9. und 10. Januar 1932 
(vgl. den Bericht S. 80). 


C. GENSER (Freiberg i. Sa.): Uber Entstehung und Natur radioaktiver Quellen. 
Erscheint in der Geologischen Rundschau. 


J. L. WILSER (Freiburg i. B.): Vergleich zweier Feinnivellements am siidwest- 
lichen Schwarzwaldrand (1874/81 und 1927/30). 


Die Wiederholung des Feinnivellements an den Héhenmarken der Bahn- 
héfe der Strecke Basel—Rastatt zeigt Abweichungen, die sich vdllig in den 
tektonischen Staffelbau zwischen Rheintalgraben und Schwarzwaldhorst und 
in die Querachsen der Schwarzwaldhebung eingliedern. Das mit der tek- 
tonischen Struktur tibereinstimmende Bild der Abweichungen 
spricht dafiir, daB es sich nicht um MeBfehler oder lokale Setzungen u. dergl. 
handelt, sondern um weitspannige Verbiegungen von wenigen Zentimetern in 
50 Jahren. Der absolute Vorgang wird sich aber erst nach flichenhaften 
Wiederholungen des Nivellements fassen lassen. (Ausftihrliche Darstellung 
mit Karte im Centralb]. f. Min., Geol., Pal., Abt. B, 1932, S. 1683—167.) 


A. STRIGEL (Heidelberg): Uber Granite des stidéstlichen Schwarzwaldes. 


Der Rahmen fiir die Intrusion der Granite wird von der Feldberggneis- 
masse und der Kulmzone Bernau—Lenzkirch im Norden einerseits, von den 
Laufenburger Gneisen und dem Gneis des mittleren Albtales im Siiden anderer- 
seits gebildet. In diesem Rahmen treten fiinf verschiedene Granite auf: 
1. der geschieferte, aplitische Granitit, der zwischen Feldberggneis und den 
alteren Schiefern der Kulmzone lagert und beide metamorphosierte bezw. in- 
jizierte; 2. der grobkérnige helle Schluchseegranitit; 3. der mittelkérnige 
dunkle Schluchseegranitit; 4. der porphyrische grobkérnige Albtalgranitit; 
5. der Zweiglimmergranit der Barhalde und des Menzenschwander Tales. Die 
vier ersten gehéren vermutlich simtlich zu der dlteren Intrusionsphase. Fiir 
die Altersbestimmung des grobkérnigen Schluchseegranitits ist wesentlich, ob 
er als Gerdll in den jungkulmischen Konglomeraten von Lenzkirch auftritt. 

Der jiingeren Intrusionsphase gehért der Birhaldegranit an, der die 
alteren Gesteine durchbricht und unter den Komponenten des jungkulmischen 
Konglomerates fehit. Seine petrographischen Merkmale (u. a. rosettenférmige 
Anordnung des Muskovites, Turmalinfiihrung, miarolitische Hohlriume, aplitisch- 
pegmatitische Schlierenbildung, leichte Verwitterbarkeit und intensive Rot- 
firbung bei der Verwitterung) sind bekannt. In chemischer Hinsicht besitzt 
er den Charakter eines sauren Restmagmas, das durch ihn zu selbstindiger 
geologischer Gestaltung gelangt. V. BUBNOFF hat ihn neuerdings zum Gegen- 
stand eingehender Studien gemacht. Von besonderem Interesse ist sein geo- 
logischer Verband mit den dlteren Gesteinen. Seine Verbreitung siidlich des 
Lenzkircher Grabens hat sich als erheblich gréBer herausgestellt, als bisher 
bekannt war. In einem durchschnittlich 4,5 km breiten Streifen erstreckt er 
sich von Hochkopf und Barhalde in NNW gegen SSO bis St. Blasien. Der 
Westkontakt beginnt am Gneis am Hochkopf, schneidet dann der Reihe nach 
die Zonen des injizierten Gneises, des geschieferten Granites und der dlteren 
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Schiefer, endlich den mittelkérnigen dunklen Schluchseegranitit. Im Krunkel- 
bachtal, dem obersten Seitental der Menzenschwander Alb von rechts, ist 
festzustellen, daB er unter Gneis, geschiefertem Granit und den kulmischen 
Schiefern der SpieBhérner emportaucht und weiterhin, tiber den Riicken 
zwischen Menzenschwander und Bernauer Tal hinwegsetzend, unter dem 
dunklen Granitit des Kaiserberges. Seine Hangendfliche ist eine Diskordanz- 
fliche, die nach W einfallt und die dltere NW fallende Serie (Gneis, ge- 
schieferter Granit, Kulmschiefer, dunkler Granitit) schrig durchschneidet. 

Der Ostkontakt beginnt nérdlich von Hiausern und streicht iiber den Bétz- 
berg und oberen Habsberg nach Ober-Aha. Die Liegendfliche wird hier vom 
grobkérnigen Schluchseegranitit gebildet. Am NW—SO streichenden Siid- 
kontakt grenzt er nérdlich der Linie Hausern—St. Blasien an den mittel- 
kérnigen Schluchseegranitit. Eine kleinere Partie auf der Siidseite der Alb, 
siidlich der Glashofsige, ist durch eine dem Tal der Bernauer Alb parallel 
ziehende Verwerfung vom Hauptteil abgesetzt. Die dreidimensionale Gestalt 
des Biarhaldegranits ist eine von W nach O schief aufsteigende Platte, die 
nach W einfallt und die altere Gesteinsserie diskordant durchsetzt. DaB es 
sich dabei um kein tektonisches Gebilde handelt, sondern einen Intrusions- 
raum, zeigen die Erscheinungen am Kontakt, u. a. deutliche Kornverfeinerung. 
Die granittektonischen Elemente stehen mit der Form der Intrusion in Ein- 
klang. Vv. BUBNOFF hatte konkordantes Aufdringen einer Granitzunge zwischen 
Kulmschiefern und dlterem Granit angenommen. Die Unterbrechung des 
Kulmzuges durch den Birhaldegranit wire nach der hier dargestellten Auf- 
fassung nicht, wie V. BUBNOFF annimmt, eine sekundire Erosionswirkung, 
sondern primar durch die Intrusion bewirkt. 

Der helle grobkérnige Schluchseegranitit ist von dem roten Birhalde- 
Menzenschwander Granit deutlich auch makroskopisch durch Fehlen des 
primiren Muskovits, graue Farbe, gréberes Korn, Neigung zu Wollsackbildung 
unterschieden. An aplitisch-pegmatitischen Schlieren ist er aber ebenfalls 
reich. Der ,,fast aplitisch-granitische“ chemische Charakter wurde schon von 
Vv. BUBNOFF hervorgehoben. Im Gegensatz dazu zeigt der mittelkiérnige 
Schluchseegranitit relativ basischen Charakter. Dieser nimmt weitaus den 
gréBten Teil des Schluchseemassives ein (mittleres und unteres Schwarza-, 
Mettma-, Schliicht-, unteres Steinatal, Albtal bei St. Blasien); die friihere Be- 
zeichnung als Randfazies ist daher unzutreffend. Die beiden Granite setzen 
ohne Ubergang scharf aneinander ab. Gegenseitige Beeinflussung am Kontakt 
ist nicht beobachtet. Vorausgesetzt, daB beide zur alteren Intrusion gehéren, 
so wire diese hier in eine dunklere, basische und eine hellere, saure Fazies 
differenziert, wobei erstere die letztere eventuell unterteufen wiirde. Es wire 
eine Differentiation im Erstarrungsraum. Uber Bernauertal und Mutterslehen 
vollzieht sich der Ubergang vom mittelkérnigen Granitit zum porphyrischen 
basischen groben Albtalgranit. Die Zugehérigkeit des ebenfalls grobkérnigen 
porphyrischen Granites im oberen Steinatal (bei Bonndorf) ist noch niher 
festzustellen. 

In den granittektonischen Merkmalen weichen grobkérniger und mittel- 
kérniger Schluchseegranit nur unwesentlich voneinander ab; dagegen erweist 
sich darin der Albtalgranit als selbstandig. 

Der mittelkérnige Granitit tritt in Kontakt mit dem Gneis des mittleren 
Albtales. Der Verband ist kompliziert. Am Kontakt entwickelt der Granitit 
sehr dunkle, parallel textierte Randfazies, die sich in Apophysen mit dem 
Gneis verzahnen kénnen (Steinenbichle bei St. Blasien, Urberger Sige). 


CARL HAHNE: Neue geologische Ergebnisse im Aachener Kohlengebiet. 


Das Aachener Geologische Institut hat eine groBziigige Neudurchforschung 
des Aachener Kohlenreviers in Angriff genommen. Im vergangenen Jahr 
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wurden vor allem die Fettkohlenschichten des Indegebietes (Grube Eschweiler 
Reserve) untersucht. Die Ergebnisse waren tiber Erwarten gut. Neben vielen 
anderen Leithorizonten faunistischer und lithologischer Art wurde insbesondere 
das Wasserfall-Niveau unter und tiber Tage gefunden. 

Bis etwa zum Fléz Fornegel l4Bt sich der stratigraphische Vergleich mit 
den Nachbarkohlengebieten fiihren. Der héhere Teil der Binnenwerke zeigt 
eine Sonderentwicklung (Fehlen des Carnaval- und Katharina-Niveaus), was 
wahrscheinlich auf das Aufsteigen der Aachener Schwelle um diese Zeit, 
durch das die Verbindung mit dem Hauptbecken weitgehend unterbunden 
wurde, zuriickzufiihren ist. 

Durch Untersuchung der Sedimentationsverhiltnisse wurde erkannt, daB 
die Aachener Schwelle eine weit gréBere Bedeutung fiir die Sedimentation 
im Indebecken gehabt hat, als man bisher annahm. 


R. BRINKMANN (Géttingen): Zur Frage der betischen Vortiefe (nach Unter- 
suchungen gemeinsam mit H. GALLWITZ [Dresden)]). 


Eine kurze Zusammenfassung erscheint in diesem Heft der ,,Geologischen 
Rundschau“, eine ausfiihrliche Darstellung durch die Genannten in den Ab- 
handlungen der Gesellschaft der Wissenschaften zu Géttingen, Math.-phys. KI., 
1932. 


Max RICHTER (Bonn): Tektonik des Siidendes der Niederrheinischen Bucht. 


Das Senkungsfeld der Niederrheinischen Bucht setzt anscheinend deutlich 
gegen das Hebungsgebiet des Schiefergebirges im Siiden ab. Es 1aBt sich 
aber nachweisen, daB die Bucht hier in Wirklichkeit kein tektonisches 
Siidende hat, sondern sich weiter in das Rheinische Schiefergebirge hinein 
verfolgen liBt. Vergleicht man die Héhenlage der Unterflichen der ver- 
schiedenen tertiiren Reste miteinander, die beiderseits vom -Rhein siidlich 
von Bonn erhalten sind (Privallendar, Vallendarer Schichten, Trachyttuff und 
Braunkohlenstufe), so zeigt sich sofort die ganz verschiedene Hiéhe der ein- 
zelnen Vorkommen. In zwei Zonen liegen die tertiiiren Reste am tiefsten, 
sie: gehen unmittelbar in das Senkungsgebiet der Erftscholle und der Kéln— 
Bonner Bucht tiber und sind deren Fortsetzungen. Beide Zonen vereinigen 
sich in der Umgebung von Remagen. Von da nach Siiden verliuft eine ein- 
heitliche Senkungszone bis in das Neuwieder Becken und verbindet dieses 
tektonisch so direkt mit der Niederrheinischen Bucht. Sehr wahrscheinlich 
ist ferner eine tektonische Verbindung des Neuwieder Beckens mit dem 
Mainzer Becken, so daB der Oberrheintalgraben durch eine schmale Graben- 
zone in direkte Verbindung mit der Niederrheinischen Bucht tritt. Durch 
sie wird das ganze Schiefergebirge zweigeteilt. Der Rhein folgt ziemlich 
genau diesem Graben, wie auf der Strecke Neuwieder Becken—Niederrheinische 
Bucht bereits nachgewiesen werden kann. Bei Remagen teilt sich der Graben 
in mehrere Systeme, wobei der Rhein bis nach Bonn dem tiefsten Graben 
folgt. Die Stérungen beginnen bereits im Alttertiir, dauern aber durch das 
ganze Tertiir (z.T. auch noch durch das Diluvium) fort. So werden auch 
noch die jungtertiéren Basalte zwischen Bonn und Linz mitverworfen. Die 
Basalte selbst liegen auf NW—SO streichenden Linien, die in N—S-Richtung 
hintereinander gestaffelt liegen, keine direkte Beziehung zu den normalen 
Grabenstérungen erkennen lassen und die in ihrer Lage an Zugspalten im 
tektonischen Experiment erinnern. (Verédffentlichung der Ergebnisse dieser 
Untersuchungen erfolgt an anderer Stelle.) 


Von den Vortrigen BREDDIN und CLOOS sind keine Referate eingegangen. 
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Beobachtungen a die Entstehung der 
tertiiren Kohlen (Humolithe und Sapro- 
humolithe) in Zentralsumatra. 

Von Arnold Heim und Robert Potonié. 


(Mit 5 Textabbildungen.) 
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Im Jahre 1910/11 hatte der eine Verfasser (A. H.) im Auftrag der Dordtschen 
Petroleum Maatschappij die Gelegenheit, das Tertiaér Siidsumatras zu studieren. 
Im Jahre 1928 wurde im Auftrag der Bataafschen Petroleum Mij. (Shell 
Concern) wahrend 7 Monaten das tertiire Tiefland Zentralsumatras bis zum 
Gebirgsrand durchforscht, unter Mitwirkung der Geologen Dr. W. F. SCHNEE- 
BERGER und J. M. KAMPMEINERT. Uber die detaillierten stratigraphischen und 
tektonischen Resultate im Hinblick auf das Vorkommen von Petroleum kann 
nicht berichtet werden, doch verdankt der Verfasser (A. H.) der Direktion der 
Bataafschen Petroleum Mij. im Haag die Erlaubnis zur Veréffentlichung dieser 
kleinen Nebenarbeit, welche sich nicht mit dem Vorkommen natiirlichen 
fliissigen Petroleums beschiftigt. Sie ist hervorgegangen aus Beobachtungen 
am Gebirgsrand, der anBerhalb des eigentlichen Petroleumgebietes liegt, aber 
des Faziesvergleiches wegen gestreift wurde. 

Der andere Verfasser (R. POTONIE in Berlin) hat einige ihm zugesandte 
Proben von bituminésen Gesteinen (Olschiefer und Kohlen) gepriift und seine 
Ergebnisse fiir diese Arbeit zur Verfiigung gestellt. 


Zentralsumatra ist fiir die Frage der Entstehung der Kohlen und 
Sapropelite von besonderem Interesse, weil dort die Entwicklungs- 
stufen von rezenter Pflanzenakkumulation bis zu fertiger Steinkohle 
und Torbanit beobachtet werden kénnen, und auch ohne Mitwirkung 
von Kontakt- und Stauungsmetamorphose in der verhaltnismafig 

Geologische Rundschau. XXIII 10 
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kurzen Zeit seit dem Eogen Produkte entstanden sind, die denen 
der Steinkohlenformation anderer Liinder entsprechen. Weiter sind 
von besonderem Interesse die stratigraphischen oder lithologischen 
Verbindungen und Zwischenglieder von Humolith und Sapropelit. 

Um die verschiedenen Inkohlungsstufen unabhangig von ihrer 
stratigraphischen Zugehérigkeit bezeichnen zu kénnen, sei folgendes 
Schema angewandt: 


if II Ill 
Sapropelitreihe Humolithreihe Beispiele 
1. Sapropel Humopel Afja, Gyttja; 
Forna, Dy, Zelluloseschlamm. 
2. Saprocoll Humocoll Lebertorf ; 
Moortorf. 
3. Saprodil Humodil Dysodil; 


Weichbraunkohle (z. B. die Braun- 
kohle Mitteldeutschlands). 
4, Saprodit Humodit ? Posidoniendlschiefer des Lias 
(z. B. von Méssingen); 
Hartbraunkohle (z. B. Duxer Braun- 
kohle, oberbayrische Pechkohle). 


5. Sapanthrakon Humanthrakon - Boghead, Cannel; 
Steinkohle (z. B. des Ruhrgebiets). 
6. Sapanthrazit Humanthrazit - Anthrazit (z. B. Englands). 


Die Bezeichnung Humit fiir Humusgesteine ist von R. POTONIE und 
. KUREK*) durch den Terminus Humolith ersetzt worden, weil als Humite 
schon linger gewisse zur Olivingruppe gehérende Silikate bezeichnet werden. 
Die Termini der Spalte I auBer Nr. 4 und 6 sind von H. POTONIE eingefiihrt 
worden. Die Termini der Spalte II wurden denen der Spalte I von R. POTONIE 
nachgebildet. In Spalte III werden jeweils zunachst mehr zu den Sapro- 
peliten, dann mehr zu den Humolithen zu stellende Gesteine als Beispiele 
aufgezihlt. Zwischen den Sapropeliten und den Humolithen stehen die Sapro- 
humolithe und die Humosapropelite. 


Um festzustellen, wohin innerhalb des hiermit gekennzeichneten 
Schemas die im folgenden untersuchten Kaustobiolithe gehéren, wurden 
nachstehende Methoden benutzt. 


ce 


1. Makroskopische Untersuchung der Handstiicke. 

2. Analyse der Diinnschliffe. 

3. Priifung kleiner Proben in einem von R. POTONIE zusammengestellten 
mikroskopischen Ofen. 

4, Berticksichtigung einiger vorhandenen chemischen Analysen. 

5. Anwendung einer colorimetrischen Methode. 


Stratigraphische Ubersicht. 


Wie die geologische Karte mit Profilen V. STEIGERs”) im groBen 
und ganzen richtig darstellt, wird der Gebirgsrand Zentralsumatras 


1) R. POTONIE und J. KUREK, Zur Genesis der Bitumina. Eine mikro- 
skopische Untersuchung bit. Kalke aus Albanien. Sitz.-Ber. Ges. Nat. Freunde, 
Berlin 1932, S. 358. 

*) H. G. V. STEIGER, Result. v. Geol. Mijnbow Verkenningen in een ge- 
deelte van Midden Sumatra, Jaarb. Mijnwezen 1920, mit geol. Karte 1 : 200000 
und Profiltafeln. 
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durch Pritertiir mit Granitintrusionen gebildet, welches.vom Tertiiir 

mit scharfer Diskordanz und gelegentlichen Basiskonglomeraten tiber- 

lagert wird. Im nordwestlichen Teil Zentralsumatras (Rokangebiet) 
hingegen beginnt das Gebirge schon mit dem aus der Tiefebene auf- 
steigenden Eogensandstein, der dort eine grofe Machtigkeit erreicht. 

Die Schichtfolge ist im ganzen bereits durch die genannte Arbeit 

V. STEIGERs bekannt, die ihrerseits auf den grundlegenden Werken 

von A. TOBLER iiber Palembang und Djambi basiert. Sie laBt sich 

fiir Zentralsumatra wie folgt resiimieren und durch einige neue Daten 
erganzen: 

Quartir 7. Alluviale und diluviale Schotter, die letzteren gelegent- 
lich 1—2° gegen das Gebirge, d. h. nach SW einfallend 
(Bangkinang), oft goldfiihrend (Singingis, Logas), stellenweise 
ohne scharfe Grenze aus den oberen Palembangschichten 
hervorgehend (Logas). 

6. Obere Palembangschichten: WeiBe und bunte, weiche 
Tuffe mit sandigen Lagen und Gerdllbinken, letztere, beson- 
ders im oberen Teil, oft mit Schmitzen von halbverkohltem 
Schwemmholz und Lignitlagen. Miachtigkeit wechselnd, wohl 
bis 1000 m (Singingistal). Ubergang: 
Mittlere Palembangschichten: Vorwiegend tonig, cha- 
rakterisiert durch blaugriine Tufflagen und bliatterige Braun- 
kohlenlager. Typisch am KwantanfluB, wo die Michtigkeit 
gegen Siidsumatra (1000 m) nur noch einige hundert Meter 
betrigt. Nordwestlich des Kampar-Kiri sind die Mittelpalem- 
bangschichten unbekannt. Ubergang: 

4. Untere Palembangschichten: Blaugraue marine Tone mit 
Globigerinen, und glaukonitische weiche Sandsteine, gelegent- 
lich Fossillager mit schén erhaltener reicher Molluskenfauna, 
Korallen und hiufigen, bis faustgroBen Gerédllen von bernstein- 
artigem Harz, Fundstellen am Kwantan*). Miachtigkeit wech- 
selnd, 300—1000 m. In Siidsumatra verschiedene Kohlenlagen 
im oberen Teil. Ubergang einige Meter zu: 

3. Telisaschichten. Bezeichnend sind diinnschichtige, feine, 

Mioziin briunliche Mergel mit Glaukonit und Globigerinen, sowie 

gelbanwitternde, meist hohle, bis metergroBe harte Kalk- 

konkretionen. Gelegentlich Lepidocyclinen, selten winzige 

Schalen von der Form eines Lytoceras (Heteropoden?). Mach- 

tigkeit rasch wechselnd infolge unebenen Meerbodens, 100 

bis 1000 m, am Gebirgsrand sehr reduziert, in den Synklinalen 

im Inneren des Barisangebirges aber wieder normal ent- 

wickelt (beginnende Faltung innerhalb der Telisa-Geosynkli- 

nale). Rascher Ubergang innerhalb 0,5 bis 2 m in: 

Oligoziin 2. Sandsteinformation, vorwiegend aus Quarzsandstein, gelegent- 

lich mit konglomeratischen Lagen, im unteren und mittleren 
Teil mit Lagen von Steinkohle und Torbanit. Scharfe, oft recht- 
winklige Diskordanz, gelegentlich mit Basalkonglomerat, auf: 

Priitertiiir 1. Blaue Tuffe mit Einschliissen von zersetzten Eruptivgesteinen, 

auch Sandstein, fossilleer, Perm?, ferner Granitintrusionen. 

Stellenweise ruht der Eogensandstein direkt auf Granit (Rokan). 


Plioziin 


or 





5) Die von HEIM gesammelten Fossilien befinden sich im Naturhist. Museum 
Basel, wo sie Herr Dr. RUTSCH zu bearbeiten gedenkt. 
10* 
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Faltungsphasen. 


Zwei Phasen sind scharf voneinander geschieden: 

1. Pritertiire Faltung des Barisangebirges, mit Intrusionen und 
nachfolgender Denudation, Abtrag und Versenkung im Tertiar. 

2. Jungpliozine bis altquartiire Faltung, vermutlich zégernd mit 
sanften Wellen im Eogen beginnend. Die Hauptbewegung hat aber 
die Oberpalembangschichten wie auch die jungpliozinen marinen 
Bildungen Nordsumatras mitergriffen und stellenweise bis 
zur Vertikalen aufgerichtet. Sidlich Bangkinang wird der Ge- 
birgsrand durch eine messerscharf geschnittene Ulberschiebung 
von Pritertiir auf Neogen bezeichnet (Zinngruben), mit schiatzungs- 
weise 1—2 km schiefer Bewegung nach NE. 

Der Horizontalschub kann jedoch keinen unmittelbaren EinfluB 
auf die Kohlen- und Torbanitbildung ausgeiibt haben, da die End- 
produkte der Entwicklungsreihe auch bei ruhiger, flach synklinaler 
Lagerung zu finden sind und die Beschaffenheit der phytogenen Ge- 
steine im allgemeinen von der lokalen Tektonik nicht beeinflu8t wird. 
Die Umwandlung scheint daher lediglich durch Zeit und Belastung 
bewirkt zu sein. Die bekannte grofartige Kontaktmetamorphose der 
Mittelpalembang-Kohlen von Moeara Enim in Siidsumatra lassen wir 
hier auBer Betracht. 


Eogene Humanthrakone und Saprohumanthrakone 
am oberen Singingis. 
Der Singingis ist ein Zuflu8 des Kampar-Kiri. 


Spezialprofile und Diinnschliffanalysen. 


Spezialprofile tiber dieses Gebiet hat bereits H. HIRSCHI in einer 
ausgezeichneten Studie verdéffentlicht*). Andererseits beschreibt 
Vv. STEIGER bituminése Schiefer aus den inneren Barisanketten, mit 
Angabe des Gehaltes an fliichtigen Kohlenwasserstoffen bei destruktiver 
Destillation. Dagegen scheinen die Verbindungen dieser beiden Typen 
von Kaustobiolithen noch nicht genauer verfolgt worden zu sein. 
Auch sind die Kohlenlager nach neuen Schiirfungen®) im Singingis- 
gebiet weit maichtiger, als bisher angenommen. Im folgenden seien 
zunachst einige Spezialprofile beschrieben. 

Das Kohlenfeld im Einzugsgebiet des Singingis bildet eine oro- 
graphische und tektonische Mulde zwischen den zwei randlichen, 
noch nicht sehr hohen Pritertiarketten des Barisan, und ist von zwei 


*) H. HIRSCHI, Geol. Reiseskizzen durch das aiquatoriale Sumatra. T. Kon. 
Ned. Aardr. Gen. XXXII, 1915, S. 476—508. 

5) Dem Inhaber der Kohlenkonzessionen Herrn H. C. BLUNTSCHLI in Pakan 
Baroe verdankt der Verfasser die Fiihrung in das wertvolle Kohlenfeld am 
oberen Singingis. 
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Nebenfliissen aus zuginglich, dem Sungei Karu fiir das nordwestliche 
Teilfeld (Konzession 8. Karu) und dem §. Sapu fiir das siidéstliche 
Teilfeld (Konzession 8. Sapu)*). Folgt man vom Déorfchen Betung 
am oberen Singingis dem 8. Sapu entlang nach 
NW, teils im leichten Einbaum, teils im Wasser = 
watend, so gelangt man nach einer harten aie 
Tagesarbeit zu einer Stelle genannt Simpang, 
wo drei FluSarme zusammenfliefen. Der von 
SW kommende Arm wird S. Sapu Kiri ge- 
nannt, der mittlere S. Sapu tengga, der nord- 
dstliche S. Sapu kanan mit dem ihm zufliefenden 

S. Gringging ’). 


Sungei Sapu tengga. 

Wihrend sich der S. Sapu (ZusammenfluB) 
der SE—NW streichenden Synklinale entlang 
schlingelt und Schichtlagen des Eogen schnei- 
det, die zwischen 0 und 20° unregelmafig 
nach verschiedenen Richtungen einfallen, quert 
der S. Sapu tengga den SW-Fliigel der Syn- 
klinale: iiber vertikalem N 30—40° W streichen- 
dem Pritertiartuff ohne KontaktaufschluB folgen 


S. S apu Tengga 


randliche Barisanketten. 





Humanthrakon und Saprohumanthrakon am §. Sapu tengga, Einzugsgebiet des Singingis, 


grobe rote verwitterte eogene Konglomerate 4 : 
und Sandsteine, dariiber mit steiler werdender 4 
Schichtlage der Aufschlu8 der Abb. 1. 
Die eogene Schichtfolge, mit den Nummern 
der Abb. 1, ist: * 
1. Blauer, feinsandiger Ton; 7 
2. 3,0 m schwarze, kompakte Steinkohle; 
3. 0,1 m Tonband, 45° NE fallend; 1 
4, 5m schwarze Steinkohle, kompakt, dickbankig; 
5. 1,8 m Kohle in Banken von 5—10 cm, mit 1—2 cm 
dicken Tonzwischenlagen; I 
6. 1,2 m feinschichtiger, feinsandiger Ton; 
7. 0,2 m schiefriger, dunkelbrauner Saprohuman- 
thrakon (Torbanit); 
8. 6m feinst geschichteter, grauer bis blauweiBer 
Ton mit braunen, papierdiinnen saprohumo- 
lithischen Schichtchen wechselnd; = 
9. 0,5 m brauner Torbanitschiefer ; | y 
10. 15+ xm wie 8. 4 
Die mikroskopischen Analysen (R. POTONIE) @ ¢, 








ergaben folgendes Resultat: ae 


6) §. = allgemein gebrauchliche Abkiirzung fiir Sungei (Soengei) = F1uB- 
chen, in malaiisch. Kanan = rechts, kiri = links, tengga — mittlerer, zum 
Unterschied unseres Gebrauches fluBaufwirts gedacht. Kiri heiBt also nach 
unserem Sinne der rechte NebenfiuB. 

") Vgl. Kartenskizze in H. HIRSCHI (Anm. 4), 1915. 
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1. Probe aus Schicht Nr. 9 in Abb. 1. 


Es handelt sich um ein beim Trocknen aufblatterndes sapro- 
humolithisches Gestein. Makroskopisch sind einige Pflanzenreste er- 
kennbar. Mikroskopisch zeigt der Vertikalschliff einen gelben bis 
rotbraunen (und damit z. T. humolithischen) Fundus, dem viele rot- 
braune, mikulenartige Flasern eingelagert sind. Die Flasern haben 
eine mit der Schieferung bzw. Schichtung verlaufende feine Streifung. 
Der Horizontalschliff gibt die Flasern z. T. als Pflanzenhacksel zu 
erkennen, dessen Teilchen einander nicht parallel liegen. Weiter 
finden sich einige Sporen und Pollen. Die geschart auftretenden 
Pyritkonkretionen haben Gréfen von 1—3 uw; in gleichen Gréfen 
sind auch schén geformte Einzelkristalle vorhanden. In frischem 
Zustand enthielt das Gestein ein gelbliches, bernsteinfarbiges Ol. Die 
Untersuchung im mikroskopischen Ofen ergab jedoch, daf dieses 0), 
aihnlich wie das schon 6fter beobachtet worden ist, nur lokal vor- 
kommt. 


2. Probe aus Schicht Nr. 8, Abb. 1. 


Das Gestein gibt sich makro- und mikroskopisch als ein Muster- 
beispiel des Sedimentationstypus zu erkennen*). Die organische Sub- 
stanz ist wesentlich an ganz bestimmte Feinschichten gebunden. Die 
Untersuchung im mikroskopischen Heizofen ergibt, da8 auch die am 
stirksten kaustobiolithischen Feinschichten nur einen geringen Bi- 
tumengehalt aufweisen. Bei 370° erfolgt Dunkelfaérbung, spiter ent- 
stehen sehr spirliche Schwelprodukte. Es handelt sich, wie aus den 
mikroskopischen Beobachtungen hervorgeht, um einen feinen Ton, 
bei dem innerhalb der kaustobiolithischen Substanz der humolithische 
Anteil tiberwiegt, sich aber bereits im anthrakonischen Inkohlungs- 
zustand befindet. Der Salpetersiureauszug bleibt daher fast farblos 
und das Gesteinspulver ist nicht briunlich, sondern grau. Die an 
organischer Substanz reicheren Schichten sind sehr deutlich von den 
airmeren abgesetzt. Die ungefiihre Menge organischer Substanz, sowie 
die Machtigkeit der durch sie gefarbten Feinschicht bleibt bei mikro- 
skopischer Verfolgung der Feinschicht in der Horizontalen fast gleich. 
Dies ist beiliufig ein Hinweis auf die Autogenie der organischen 
Substanz. Weiter spricht fiir Autogenie, da8 den kaustobiolithischen 
Schichten kleine Pyritkonkretionen (und einzelne Pyritkristalle) folgen; 
die Groen der Konkretionen schwanken zwischen 3 und 16 uy, sie 
sind um so haufiger und gréfer, je mehr Organisches die Schicht 
enthalt. Man kann nach der Menge des organischen Gehaltes drei 
Arten von Schichten an den Farben gut voneinander unterscheiden: 
dunkelbraune, hellbraune und gelbe. 


8) Definition in R. PoTonth, Allgemeine Petrographie der Olschiefer. 
Berlin 1928. 
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Die Messung der Feinschichten ergibt in uw folgende Zahlen: 

24, 156, 52, 72, 24, 40, 200, 160, 72, 36, 48, 60, 40, 64, 
216, 180, 80, SO, 220, 100, 60, 140, 40, 60, 44, 48, 140, 4, 136, 
36, 120, 60, 24, 320, 60, 280, 140, 60, 52, 160 u. 

Diese Zahlenreihe gibt ein Bild vom Rhythmus der Sedimentation. 
Die Zahlen der dunkelbraunen Feinschichten sind halbfett, die der 
hellbraunen schrigstehend, die der gelben gewéhnliche Typen. Es 
zeigt sich, da die Feinschicht um so geringmiachtiger ist, je gréfer 
ihr organischer Inhalt. Wir errechnen folgende Durchschnittswerte: 


Dunkle Feinschicht ........ 3864 
Hellbraune se, ee eS ee 
Gelbe ‘ 9? oe cae On 


Man kann aus diesen Verhialtnissen ablesen, daf zu Zeiten der 
lebhaftesten anorganischen Sedimentation die organische Sedimentation 
stark zuriicktrat. Sind doch die gelben Feinschichten praktisch leer. 
Daneben aber ist zu bedenken, daf eine Feinschicht vom Tage ihrer 
Entstehung an ihre Miachtigkeit um so schneller reduziert hat, je 
groBer ihr organischer Inhalt gewesen ist. Die dunkleren der Fein- 
schichten haben also wegen der der organischen Substanz eigenen 
Volumreduktion am meisten an Miachtigkeit verloren. Gerade unter 
den dunklen Schichten sind daher die allerdunkelsten besonders 
geringmichtig (4—24 mw). Weiter ist zu tiberlegen, daf zu Zeiten 
gréBerer Tonzufuhr auch die Sauerstoffzufuhr eine gréfere und damit 
die Zerstérung der organischen Substanz eine starkere ist. 

Innerhalb der dunklen Feinschichten nimmt der Farbwert in der 
Vertikalen meist in bestimmter Richtung (man kann vermuten zum 
Hangenden hin) zu. In entsprechender Weise kénnte im jahreszeit- 
lichen Wechsel Stagnation bzw. Uberproduktion organischer Substanz 
zugenommen haben. Allerdings finden sich zwei deutliche Ausnahmen 
von der Regel. 

Eine Abhangigkeit der Korngréf%e der anorganischen Einheiten 
von der Menge der organischen ist nicht feststellbar. Bei Zusatz von 
HC! erfolgt in keiner der Feinschichten CO2-Abscheidung. 

Der organische Bestandteil tritt innerhalb der Feinschicht nicht 
diffus auf, sondern in sehr kleinen, schwach linsenfoérmigen bis un- 
regelmaBiger begrenzten Mikulen®). Diese sind in den hellen Schichten 
stark zerstreut. In den dunklen Feinschichten beherrschen sie das 
mikroskopische Bild. Hier scharen sich die Mikulen zu geschlangelten, 
dicht aneinander gedrangten Streifen und werden durchsetzt von 
groBeren, ganz flachen, mehr oder weniger zackig bis buchtig be- 
grenzten langen Linsen, die stellenweise besonders dunkle Tone an- 


®) Definition vgl. E. KRUPE, Der Einflu8 mechanischer Beanspruchung 
auf den Gehalt an fliichtigen Bestandteilen im Fléz Katharina. Dissertation 
Techn. Hochschule Berlin 1931. 
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nehmen. Die Dicke dieser einheitlichen Linsen ist 4—25 yw; sie sind 
an ihren Enden ,,ausgewalzt“. Die Mikulenzeilen, ebenso wie die 
homogenen Streifen, umflasern wohl infolge einer Druckwirkung ge- 
drungenere Linsen mehr oder weniger rein anorganischer Substanz, 
so daf das Gestein auch innerhalb der dunklen Feinschichten nicht 
als homogen bezeichnet werden kann. Nirgends ist eine innige 
Mischung der organischen Substanz mit dem mineralischen Gemeng- 
teil festzustellen. Hier und dort finden sich in den dunklen Fein- 
schichten geradlinig begrenzte, zwischen gekreuzten Nikols grau auf- 
leuchtende Einzelkristalle. Ihnen weichen die Bitumenflasern mit 
scharfen Knicken aus. In den hellen Streifen wurden Rutil(?)- 
nadelchen beobachtet. Die Mikulen verhalten sich also wie nach- 
giebige Kérper und nicht wie plastisches oder fliissiges Bitumen. Es 
dirfte sich in ihnen um Zellwandreste héherer Pflanzen handeln. 
Ihre z. T. recht dunkle Farbe weist auf eine Sauerstoffeinwirkung 
vor der Einbettung (R. POTONIE und STOCKFISCH, 1932)°*). Das ganze 
deckt sich mit der Bitumenarmut des Tons. An figurierten Pflanzen- 
resten konnten einige Pilzsporen festgestellt werden. 

Aus diesen Befunden ergibt sich folgende historische Entwicklung: 

1. Orogenetische Stauung, mesozoisch, gefolgt von Verwitterung und 
Erosion. Senkung. 

2. Bildung der eogenen Basiskonglomerate und der roten Sand- 
steine. Oligozin. 

3. Ruhige Beckenablagerungen von Feinsand und Ton. 

4. Waldmoor in langsamer Senkung. Beginn der Inkohlung. 

). Verstarkte Senkung. Ablagerung von feinstgeschichtetem Ton 
und saprohumolithischem Schlamm (wesentlich Zelluloseschlamm) 
in einem ruhigen flachen Becken, vermutlich mit Jahresschichtung. 

6. Erneute orogene Sedimentation. Auf- und Uberschiittung des 
Faulschlammbeckens mit Geréll und Sand. Ende Eogen. 


Sungei Napar. 

An diesem Bach, der von NW her in den 8S. Sapu miindet und 
annahernd der Synklinale folgt, findet man zunachst Sandsteine und 
feine Konglomerate. Weiter oben wird das Bachbett auf grofe 
Strecken von Schichtflachen aus Torbanit und bituminésem 
Schiefer gebildet. Das folgende Profil gibt einen kleinen Ausschnitt 
aus der bituminésen Serie, die vermutlich einem stratigraphisch 
héheren Horizont angehért als diejenige des Sungei Sapu tengga. 
Bei schwachem NE-Fallen folgen von unten: 


1. Schiefrige Torbanitkohle (Saprohumanthrakon); 

2. 2m Torbanitschiefer; 

3. 5m grauer Tonschiefer; 

4. 1m vorragende Bank von kompaktem Torbanit. 


min) he. POTONIE und STockFiscH, Uber Oxyhumodile. Mitt. Laboratorien 
Preu8. Geol. L.-A., H. 16, Berlin 1932. 
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Die mikroskopische Analyse von Nr. 4 obiger Serie (R. POTONIE) 
ergab folgendes: 

Bei Untersuchung des Vertikalschliffs zeigt sich der auffallendste 

organische Bestandteil in dicht aneinander gelagerten feinsten, un- 
reinen, unregelmaBig geformten schmalen Streifchen von vitritahnlicher 
Farbe. Diese Streifchen sind durchsetzt mit helleren, bei gekreuzten 
Nikols etwas aufleuchtenden Streifchen und Linsen, in denen nur 
wenige gréBere Kristalle vorkommen. Weiter sind einige reine, gar 
nicht aufleuchtende Vitritstreifehen vorhanden, die sehr denen der 
mitteleuropaischen karbonischen Anthrakone gleichen, sowie viele 
Pyritkiigelchen (SCHNEIDERHOHNS Schwefelbakterien?), kaum Sporen, 
keine Kutikulen und keine algenartigen Gebilde wie ,,Pila“ u. dgl. 
Das Fehlen der zuletzt genannten Bestandteile wird ausdriicklich hervor- 
gehoben, weil diese Bestandteile sonst fiir den Torbanit als bezeich- 
nend betrachtet werden. Nach BERTRAND befinden sich im Torbanit 
nicht gar zu viele Algen (,,Pila“), Sporen, Pollen und unbestimmbare 
Pflanzenpartikelchen. 
” Die Untersuchung im mikroskopischen Ofen zeigt, daf aus den 
,unreinen“ vitritfarbigen Schmitzchen etwas Bitumen hervorgeht: 
300° Schwelgeruch; 375° die organische Substanz wird dunkel; 460 
bis 580° am Deckglas bildet sich ein aus sehr feinen Piinktchen 
bestehender gleichmafiger Beschlag von unter dem Mikroskop san- 
digem Aussehen und dunkelbrauner Farbe. Der Beschlag leuchtet 
im ultravioletten Licht (wie auch die Schwelprodukte aller anderen 
Proben) olivbraun auf, besteht also nicht lediglich, wie man aus 
seinem Aussehen schlieBen méchte, aus kohlenstoffreicher fester Sub- 
stanz. Bei 580° entsteht ein rétliches Aschenskelett. 

Im Oberlauf des S. Sapu tengga, wahrscheinlich vom S. Napar 
stammend, fand Herr H. C. BLUNTSCHLI einen losen Block eines 
merkwiirdigen Sapropelites, der bisher trotz eifrigen Suchens nicht 
anstehend gefunden wurde, aber sicher auch aus der eogenen Serie 
stammt: blatteriger, braunschwarzer Sapropelit mit tonigen Hauten, 
auf den aufblatternden Schichtfugen ein klebriges honigfarbiges 
Ol in Tropfen ausschwitzend, welches Papier braun fiarbt. In Chloro- 
form gelést ergibt dieses Ol keine Braunfarbung, ist also nicht asphalt- 
haltig. 

Es handelt sich hier also um einen Spezialfall eines bitu- 
min6ésen Schiefers, der auBer Festbitumen (unléslich in Chloro- 
form, Ather, Benzol) auch noch fertige lésliche dlartige Substanzen 
enthialt 1°), 


10) Ein ahnliches Vorkommnis ist durch R. DE GIRARD schon vor Jahr- 
zehnten in den romanischen Schweizeralpen entdeckt und kurz beschrieben 
worden (R. DE GIRARD et R. DE BUMAN, Les Gites d’Hydrocarbures de la 
Suisse occidentale, Mém. S. Sc. Nat. de Fribourg, 1913). Nach neueren Beob- 
achtungen des Verf.s (A. H.) gehért es dem Lias der Klippendecke an. Die 
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Sungei Sapu kanan—S. Gringging. 

Von der Schutzhiitte Simpang aus nach NE quert man zuerst 
5—12° nach ENE fallende eogene Sandsteine mit Konglomeratlagen. 
Beim Zuflu8 des S. Gringging erheben sie sich plétzlich, vielleicht 
an einer Liingsverwerfung, mit entgegengesetztem Fallen von 35—45° 
aus der Synklinale (Abb. 2). 

Die optische Analyse des Mischtypus von Kohle und Sapropelit 
= Saprohumanthrakon Nr. 7 des Profils (R. POTONIE) ergab folgendes 
Resultat: 

Makroskopisch eine mattglanzende Kohle aus ,duritischer‘ Grund- 
masse mit vielen kleinsten, selten auch gréferen anthrakonischen 
Vitritlinschen; mikroskopisch viel Vitrit, wenig Harzkérper und Kuti- 
kulen, sowie Pyritkiigelchen. 

Die Kohle des Lagers Nr. 4 in Abb. 2 zeigt makroskopisch fast 
durchweg anthrakonisch-vitritischen Charakter, d. h. sie hat mehr 
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Abb. 2. Kohlenprofil am Sungei. Gringging. 
Grauer Schieferton mit Kohlefragmenten und Pflanzenabdriicken, scharf 
begrenzt gegen 
- Diinne Kohlelagen. 
Ton, z. T. plastisch. 
2,4 m schwarze Glanzkoble. 
0,5 m diinnschichtige Wechsellagerung von Glanzkohle und braunem 
Saprohumanthrakon (Mischtypus). 


—_ 
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6. 0,35 m schiefriger Ton mit Kohle. Scharfe Grenze gegen 
7. 0,6 m braunschwarze Kohle, schiefrig, mit pechschwarzen glinzenden 
Linsen, im ganzen ziéh, holzig, Schnitt braun (Mischtypus = Sapro- 


humanthrakon). 
8. 1,5 m wie 7, aber mit diinnen Lagen von schwarzer Glanzkohle. 
9. 0,25 m Ton wie 1. 
10. 0,7 m Ton mit Kohlelagen. 
11. WeiBer Tuffton. 
Stelle befindet sich etwa eine Stunde oberhalb des Schwarzsees im Kanton 
Freiburg, wo sich in der Quetschzone lings einer gewaltigen Transversal- 
verschiebung, wahrscheinlich unter dem Einflu8 von Reibungswirme, neben 
Adern und Drusen von Kalzit aus dem Stinkmergel honiggelbe Oltrépfchen 
ausgeschieden haben. Diese dlige, petrolriechende Substanz hat sich durch 
chemische Analyse (Univ. Fribourg) als paraffinreiches Schmierél erwiesen. 
Zum Unterschied des oben beschriebenen Vorkommens in Sumatra erfolgte 
also hier die Ausscheidung unter lokal sehr starker tektonischer Beanspruchung. 
Im normalen Verband ist der liasische Stinkmergel frei von Oltropfen. 
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,Glas“- als Pechglanz. Eine Streifung ist mit bloBem Auge kaum zu 
erkennen. Auf den die ,Schlechten“ begrenzenden glatten Flachen 
sind Andeutungen von ,,Augen“ erkennbar. Der Bruch ist muschelig, 
der Strich schwarz. Die Kohle erinnert immerhin an unsere Pech- 
kohle des Alpenrandes (Siidbayern). Auch das mikroskopische Bild 
zeigt Verwandtschaft mit den Molassekohlen. Die Kohle besteht 
aber im wesentlichen aus einem bezeichnend rotbraunen, meist zell- 
strukturfreien, also mehr anthrakonischen Vitrit. Sie enthalt wenige 
gelbe bis rétliche Harzkorperchen, einige Pyritkiigelchen und zeigt 
stellenweise jene ,Gerinnungsstruktur“, die von STACH bei der Peifen- 
berger Pechkohle (Bayern) beschrieben worden ist (Zeitschr. Deutsche 
Geol. Ges. 1925, Taf. 12, Abb. 6 usw.). 

Die Untersuchung im mikroskopischen Ofen gibt folgende Tat- 
sachen: 300° die Oberfliiche des Vitrits bedeckt sich mit feinsten 
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Oberh. S. Gringging 








Abb. 38. Kohlenlager am Abhang tiber dem S8. Gringging (S. 156). 


Narbchen; 360—420° es entstehen unter Knistern einige Spriinge; 
425° der Vitrit erhalt den bezeichnenden, ins gelbliche gehenden 
Glanz des Anthrazits; 430° schwacher Schwelgeruch; 435° unter 
geringem Aufblihen mancher Teile der Oberfliche entsteht wenig 
Schwelprodukt; 450° die Oberfliche erhilt einige orangefarbige 
Flecke; 530° die Kohle gliiht und bildet eine weiBe, lockere Asche 
mit wenigen darin enthaltenen dunkelrotbraunen Teilchen. 

Das Profil des S. Gringging erweist eine zeitlich umgekehrte Ent- 
wicklung verglichen mit demjenigen des S. Sapu tengga, mit Kohle- 
bildung am Schlu8 des Zyklus: 


1. Tuffanhéiufung in flachem Siifiwasserbecken. 

2. Saprohumolithbildungen mit zégerndem Einsatz von Humuskohle 
(Humanthrakon). 

3. Hauptkohlenlager entstanden aus Sumpfwald bei langsamer Ge- 
landesenkung. 

4. Uberschwemmung des damaligen Sumpfwaldes mit Tonschlamm. 
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Hoéher oben am Gehinge, etwa 1/2 km im NNE des Profils der 
Abb. 2, folgen bei fast horizontaler Schichtlage wenigstens drei weitere 
Kohlenlager tibereinander (Abb. 3). 

Das Profil ist nur teilweise zuginglich. Mit den Nummern der 
Abb. 3 finden wir: 

. 2,1 _m sichtbar, Glanzkohle. 

0,75 m aschgrauer Ton. 

0,4 m Kohle mit Tonbindern. 

1,4 m harte, fast anthrazitihnliche Glanzkohle. 
Aschgrauer Schieferton, dariiber etwas weiter im NW 
4.5m massige Glanzkohle. Scharfe Grenze. 
Mergelton. 

Auf der Riickseite des Kohlenbergriickens folgt ein massiger, weil 
bis rosafarbiger Kalkstein unbestimmten (mesozoischen?) Alters, viel- 
leicht durch Verwerfung vom Kohlengebirge abgeschnitten. 


MIS OR ge PO 


Chemische Analysen. 

Die folgenden Analysen wurden ausgefiihrt vom Municipal Health 
Office in Singapore und ARN. HEIM freundlichst tibermittelt durch 
Mr. Robbin von der Firma Russel and Co., Kuala Lumpur. (Siehe 
Tabelle Seite 157.) 


Allgemeine Eigenschaften der eogenen Humanthrakone. 

Die vorliegende Zusammenstellung ergibt, da’ die Eogenkohle 
nicht nur makroskopisch, sondern auch chemisch und z. T. 
mikroskopisch mit einer palaozoischen Steinkohble zu ver- 
gleichen ist. Weitere Hinweise finden sich in dem vergleichenden 
Abschnitt Seite 170. Dem Aussehen nach ist sie eine Glanzkohle, 
die stark zum Typus der Humanthrakone neigt. Sie ist zur Gruppe 
der bituminésen Kohle oder Flammkohle einzureihen. Die 
Kohle ist hart, bricht sich gut in gréSeren Blécken und brennt mit 
hell leuchtender Flamme, ohne Gefahr von Selbstentziindung. 
Ferner gibt sie einen guten, ziemlich harten Koks. 

Die verschiedenen Lagen wechseln in der Michtigkeit zwischen 
1 und 8 m. Der Aschengehalt ist gering, im Durchschnitt von finf 
Analysen etwa 10°/o, der Schwefelgehalt stark schwankend, von 0,5 
bis 5°/o, der Heizwert zwischen 6300 und 7200 Kalorien. Mit Aus- 
nahme der hoch kontaktmetamorphen Kohle der mittleren Palembang- 
schichten von Ma. Enim in Siidsumatra!') scheint die Singingiskohle 
die beste von Niederlindisch-Indien zu sein. 


Allgemeine Eigenschaften der eogenen Saprohumanthrakone. 


Die enge fazielle Verkniipfung der Saprohumanthrakone mit bi- 
tumenarmen Tonen einerseits, mit bituminésen Kohlen andererseits kann 


") H. Hirscul, Kontaktmetamorphe Tertiirkohlen in Siidsumatra. T. Kon. 
Ned. Aardr. Gen. 1916, S. 569—581. 
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als festgestellt betrachtet werden. Die papierdiinnen, braunen, bitu- 
mindsen Schichtchen der machtigen Schiefertonserie Nr. 8—10 in Abb. 1 
sind nichts anderes als Saprohumolith, der auch in dickeren 
Lagen von Zentimetern bis Dezimetern angereichert sein kann (Nr. 7 
und 9 in Abb. 1). Dieser schiefrige, braune Saprohumolith aber 
enthalt wiederum Lagen, die im Handstiick von dem kompakten 
Saprohumolith des S. Napar makroskopisch nicht zu unterscheiden 
sind. Der letztere endlich ist nach seinen physikalischen und chemi- 
schen Eigenschaften den ,,Kerosene Shales“ oder Torbaniten von 
Australien oder Schottland aus dem Permo-Karbon tauschend ahn- 
lich. Er unterscheidet sich allerdings von den hochwertigen palio- 
zoischen Torbaniten durch geringere Reinheit (hoheren Aschengehalt), 
was schon aus dem hoheren spezifischen Gewicht zu erkennen ist. 
Eine nihere Untersuchung wiirde aber wohl ergeben, daB da wie 
dort eine grofe Variabilitét der Qualititen vorkommt und man auch 
noch reinere Torbanite im Eogen des Singingisgebietes finden wird. 
Bekanntlich ergeben die reinsten bekannten Torbanite Australiens 
bei einem spezifischen Gewicht von 1,3 bis 1,2 bis zu 80°/o fliichtige 
Kohlenwasserstoffe (Hartley Vale und Joadja in New South Wales). 

Die Torbanite (nach dem Torban Hill in Schottland genannt) 
werden meist als ,Olschiefer“, in Australien allgemein als ,, Kerosene 
Shale“ bezeichnet, weil man daraus durch destruktive Destillation 
unter Erhitzen bei Luftabschlu8 ein dem natiirlichen Rohpetroleum 
aibnliches Produkt erhalt. Die genannten Bezeichnungen sind irre- 
fiihrend, weil die Torbanite in ihrem natiirlichen Zustande 
meist keine Spur von Ol enthalten und auch geruchlos sind. 
Viel naher als mit Olgesteinen sind sie den Kohlen verwandt, mit 
welchen sie ja auch im Eogen Sumatras lithologisch eng verkniipft sind. 

Die Bezeichnung Olschiefer ist weiter unzutreffend, weil Banke von 
mehreren Dezimetern oder gar Metern vorkommen, die in sich vdllig 
massig sind. Gerade die beste Qualitiat ist ein massiges Saprohumolith- 
gestein (Hartley Vale). Der Bruch ist schalig, aber nicht schiefrig. 

Auf Grund spezieller Untersuchungen von ARN. HEIM auf ,Ol- 
schiefer“ in Westaustralien, Tasmanien und Siidfrankreich’ darf hier 
hervorgehoben werden, daf in diesen Gebieten ebenso wie in Sumatra 
mannigfache seitliche und vertikale Faziesitberginge 
zwischen bituminésen Kohlen vom Cannel- und Boghead- 
typus und den Torbaniten vorkommen, und da8 auch aschen- 
reichere, schwere Torbanite stellenweise in der Bliitezeit der Olschiefer- 
industrie (1860 und spater) abgebaut und auf Ol destilliert wurden. 

Wiabrend die reinsten Torbanite (Hartley Vale) sich mit dem 
Hammer nicht zerschlagen lassen und zur Beschaffung von Sammlungs- 
stiicken die Axt angewendet werden mu, lassen sich die schwereren, 
schlechteren Qualititen ohne besondere Schwierigkeit mit dem Hammer 
bearbeiten. 
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Bei Ubergingen von Humanthrakon in Saprohumanthrakon (Tor- 
banit) kann man wohl am sichersten auf das Verhaltnis von nicht 
fliichtigem zu flichtigem Kohlenstoff (fixed carbon and hydro- 
carbons) bei der Destillation abstellen. Ist dieses tiber 1, so neigt 
das Gestein mehr zum Humolith, ist es unter 1, mehr zum Sapropelit. 

Unter diesem Gesichtspunkt haben die Analysen von Sumatra 
ergeben, da der Mischtypus Nr. 7 in Abb. 2 mehr zu den Sapropeliten 
zu rechnen ist. Wihrend bei den Kohlen das Verhiltnis zwischen 
1,2 und 1,6 schwankt, ergab der Torbanit vom S. Napar ein Ver- 
hiltnis von 0,63, d. h. bereits ein starkes Uberwiegen der bei der 
Destillation fliichtigen Kohlenwasserstoffe. 

Im Handstiick sind die Saprohumolithe Zentralsumatras von den 
Humolithen leicht zu unterscheiden durch ihre braunliche Farbe 
und den stets mattglinzenden schaligen bis feinfaserigen Bruch. 
Je reiner der Torbanit, um so holziger der Klang, um so ziaher das 
Gestein, um so geringer das spezifische Gewicht. 

Durch Druck ohne bedeutende Temperaturerhéhung sind unseres 
Wissens aus Torbanit nirgends in der Natur fliissige Kohlenwasser- 
stoffe hervorgegangen. Dies zeigt sich z. B. bei den z. T. stark ge- 
preBten und aufgerichteten Torbaniten im Karbon Siidfrankreichs. 
Erhitzung aber, mit oder ohne erhéhten Druck, erzeugt aus den Fest- 
bitumina unter Luftabschlu8 neue, einfachere Verbindungen, und 
zwar feste (Paraffine), fliissige und gasférmige, die im natiirlichen 
Torbanit nicht vorhanden sind. Daraus geht hervor, da8 ein Tor- 
banit nur bei tiefer tektonischer Versenkung oder aber bei 
Erhitzung durch magmatische Intrusionen als Olmutter- 
gestein in Betracht fallen kann. Als Beispiel letzterer Art be- 
trachtet der Verfasser die schon durch V. STEIGER beschriebene (l- 
fundstelle des Eogen von Gunung Malintang am Batang Mahat, 
Zentralsumatra. 


Technische Bedeutung der eogenen Kohlen und Torbanite. 


Bereits werden durch die Niederlaindische Regierung Kohlen nicht 
nur aus Siidsumatra (Ma. Enim), sondern auch aus Zentralsumatra 
in groBem Mafstab abgebaut, und zwar im sogenannten Ombilin- 
becken bei Sawa Lunto nordéstlich Padang. Auch dort handelt es 
sich um nicht metamorphe Kogenkohlen in einer Synklinale zwischen 
Pratertiirgebirge mit Vulkanen im Barisangebirge. 

Die Singingiskohle ist soweit bekannt z. Zt. wegen finanzieller 
Schwierigkeiten und der etwas schwierigeren Zuginglichkeit noch 
nicht in Abbau genommen, trotz besserer Qualititen. Sobald jedoch 
die projektierte Eisenbahn von Palembang iiber Taluk (Indragiri) 
nach Pakan Baru (Seehafen am Siakfluf’ gegeniiber Singapore) erstellt 
sein wird, wird die Kohlenmulde S. Sapu—S. Karu voraussichtlich 
von Bedeutung werden. Bei den viel gréBeren Machtigkeiten nach 
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unseren Befunden gegeniiber friiheren Angaben werden auch die 
bisherigen Schatzungen der Gesamtvorraite (H. HIRSCHI) noch zu er- 
hohen sein. 

Was die Torbanite betrifft, die im Singingisgebiet noch nicht 
bekannt waren, so sind die vorliegenden Beobachtungen zu einer 
Wertschitzung noch unzulinglich. Ganz allgemein betrachtet man 
die ,,Olschiefer“ als Reserven fiir die spitere Zukunft, da deren Abbau 
heute nicht mit dem erbohrten natiirlichen Erd6é] konkurrenzfihig ist. 

Nach Vv. STEIGER kommen bedeutende Lager von 20 und mehr m 
Michtigkeit bituminéser Schiefer in den inneren Gebirgsteilen des 
Barisan vor, so vor allem unter den ausgedehnten, an die Rigi- 
Nagelfluh der Schweiz erinnernden Eogenkonglomeraten déstlich Paja 
Kumbu. Gelingt es, an Stelle der Retorten einen Spezialofen mit 
innerer Verbrennung des nicht flichtigen Kohlenstoffs und 
automatischer Druck- und Temperaturregulierung fiir ununterbrochenen 
Betrieb zu konstruieren, so ist vielleicht dadurch schon in niaherer 
Zukunft ein gewinnbringender Abbau begriindet. 


Neogene Humodite und ihr Diinnschliffbild. 


Wahrend in Siidsumatra schon in der marinen Serie der Unter- 
palembangschichten sich Kohlenlager einstellen, treten diese in Zentral- 
sumatra erst in den Mittelpalembangschichten auf, die keine marinen 
Fossilien mehr enthalten. 

Wohl aber fand sich allochthone Kohle in Stiicken, vermengt 
mit rotbraunem Bernstein im Alteren Neogen Mittelsumatras. Die 
schénste Stelle befindet sich unweit unterhalb des malaiischen Dérfchens 
Gunung Malelo am Sungei Pangean, linken Nebenflu8 des Kwantan. 
Die sandige Bank ist 1,5 m miachtig und normal im unteren Teil 
der Unterpalembangschichten eingelagert, die aus blaugrauen Tonen 
und Sanden besteht. Dies ist zugleich die reichste bisher be- 
kannt gewordene Fossilfundstelle des Neogens Mittelsumatras. 
Sie enthalt massenhaft sehr briichige, aber vollkommen erhaltene 
Gastropoden (Conus, Murex, Turritella usw.), zahlreiche Arten von 
Muscheln, Einzelkorallen (F'ungia) und Sticke bis zu 20 em Durch- 
messer in Menge, bis faustgroBe Stiicke von Glanzkohle aus dem 
Eogen, sowie hiufig bis faustgroBe Stiicke roten bernsteinartigen Harzes, 
das vielleicht abbauwiirdig ware, oder doch zur Erforschung eogener 
Insekten auf sekundirer Lagerstatte wertvolles Material liefern kénnte. 

Schwarze, kleine Bruchstiicke von Blattern sind allen marinen 
wie lakustren Sedimenten Mittelsumatras in reicher Menge einge- 
schwemmt. , 

Das oben beschriebene Agglomerat ist eine typische Strand- 
bildung mit Fossilien des flteren Neogen und eingeschwemmten 
Kaustobiolithen des Eogen. 








lie 
T= 


ht 
er 
an 
uu 


es 
1- 
ja 
it 
id 
n 
er 


A. HEIM u. R. POTONIE — Entst. der terti#ren Kohlen in Zentralsumatra 161 


Die gleiche Fossilbank, etwas kiistenferner nach ihrer Fazies, fand 
ARN. HEIM auch am linken Ufer des Kwantan bei 8S. Kémuru unter- 
halb Basera, wo sie jedoch nur bei Niederwasser zu sehen ist. 

In den Mittelpalembang-Schichten findet man in Mittelsumatra 
die besten und leichtest zuginglichen Vorkommnisse von_,,Kohle“ 
an den Ufern des Kwantantlusses (= Indragiri), unterhalb Tjerenti. 

Diese Mittelpalembangkohle ist in feinem Tuff oder blatterigem 
Ton oder Tonsand eingelagert. Die einzelnen Lager haben einige 
Dezimeter bis zu 2 m Michtigkeit. Die Kohle ist braun, gibt braunen 
Strich, matten Bruch und blattert beim Trocknen in diinne 
schalige Schuppen auf. Beim ersten Anblick méchte man ver- 
muten, daf sie aus Baumblattern hervorgegangen sei. Damit stimmt 
jedoch der mikroskopische Befund nicht ganz tiberein. Andererseits 
geht aber aus der feinsten Schichtung, gelegentlich auch blattdiinner 
Schichtchen zwischen Ton oder Tonsand hervor, da8 es sich nicht 
um gewohnliche Humuskohle (Humolith) handeln kann. Schwarze 
Blattreste von Dikotyledonen lassen sich schon makroskopisch er- 
kennen. Als Einschliisse finden sich schwach inkohlte Holzreste 
(Kwantan), seltener platt gedriickte Baumstémme von 1—2 dm Durch- 
messer (S. Tesso). 

Aus Proben der Mittelpalembangschichten vom oberen S. Tesso 
(Kwantangebiet) ergab sich folgender Befund (R. POTONIE): 

Die Probe Nr. 6 zeigt makroskopisch das Bild der von GOTHAN, 
PIETZSCH und PETRASCHECK als Mattbraunkohle _ bezeichneten 
Hartbraunkohle (Humodit). Es sind indessen einige wenige meta- 
lignitische!*) Streifen vorhanden. Unter dem Mikroskop zeigt sich 
das derartigen Kohlen entsprechende Bild. LEinige Blattkutikulen 
konnten beobachtet werden. Danach verdient die Kohle aber noch 
nicht den Namen ,,Blaitterkohle“. Weiter wurden einige Korkgewebe 
festgestellt. Die Untersuchung im Heizofen zeigt: 

300° einige Schwelprodukte; 

310° teilweise Braunfarbung der Kohle, Spriinge; 

335° vollige Braunrotfairbung; 

550° rote dichte Asche, die die Form der Probe behilt. 

Probe Nr. 1 (ebenso 8S. Tesso) zeigt unter dem Mikroskop eben- 
falls nur wenige Kutikulen. Der Bruch dieses mehr zum Typus der 
Schieferkohle gehérenden Materials ist mattglinzend. 

Probe Nr. 7 zeigt unter dem Mikroskop wesentlich Metalignit'*). 
Markstrahlen, RinggefaBe und Tracheiden mit Tiipfeln sind gut darin zu 
erkennen, was bei den oben besprochenen eogenen Anthrakonen bezeich- 
nenderweise nicht so gut der Fall ist. Bei gekreuzten Nikols leuchten 
die Querschnitte der Zellwinde auf; in einem halbschrigen Schnitt 


©) Definition siehe R. PoTONIE, Arb. Inst. Paliob. Petrogr. Brennsteine. 
G. L.-A. 2, 1, S. 18, Berlin 1930. 
Geologische Rundschau. XXIII 11 
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ist das Aufleuchten nur noch schlecht feststellbar. Die Untersuchung 
im Heizofen zeigt: 


270° schwaches Destillat; 

280° Hervorquellen schwarzer Tropfen aus den Schichtfugen, Schwel- 
geruch; 

320° das Deckglas erhilt einen hyalinen gleichmaBigen Bitumenbeschlag 
feinwabiger Struktur; 

355° die Kohle wird schwarz, raucht, aber schmilzt nicht mehr; 

410—480° die Kohle blattert, am Deckglas bilden sich gréBere braune dtinn- 

fliissige Tropfen mit verwaschenem Rand; dazwischen viele sehr 
kleine Trépfchen mit scharfem Rand; 

520° Bildung eines hellbraunen festen Aschenskeletts, das beim Zer- 
driicken stark knirscht. 


Nach diesen Befunden ist wohl der Kaustobiolith der Mittel- 
palembangschichten des Kwantangebietes als ein unfertiger Mischtypus, 
d. h. als ein Saprohumolith mit Einschwemmung von Blattern und 
Holz zu deuten. Im Vergleich zum eogenen Torbanit hat aber die 
» Blatterkohle“ der Mittelpalembangschichten (Unterpliozan) noch nicht 
die Halfte der Umwandlung durchgemacht. 

Steigen wir endlich in die Oberpalembangschichten (Oberpliozan) 
Zentralsumatras hinauf, so finden wir nur noch Lignite und lokale 
eingeschwemmte Schmitzen von sehr wenig verandertem, erst braun- 
gefarbtem Holz (also keine schwachgliinzenden Metalignite mehr), 
dessen Struktur noch gut erhalten ist, obwohl auch die Oberpalem- 
bangschichten von der letzten Faltungsphase noch mitergriffen wurden. 
Die Belastung war jedoch stets unbedeutend, vielleicht einzelne tiefe, 
jetzt noch nicht entbloBte Synklinalen ausgenommen. 


Vergleich der eogenen und neogenen Kohlen im Mikro-Ofen 
und durch Colorimeter. 


Bei der Zusammenstellung des elektrischen Mikro-Ofens war Herr Dr. 
STOCKFISCH freundlicherweise behilflich. 

Der Ofen besteht aus einem kurzen Schamottréhrchen, das in die Durch- 
bohrung einer Schieferplatte eingepaBt ist. Die Durchbohrung der Schiefer- 
platte entspricht etwa der Durchbohrung des Tisches eines Pripariermikroskops. 
Sie ist durch eine Glimmerplatte verschlossen. Angeheizt wird der Ofen 
durch einen um die Schamottréhre in mehreren Windungen verlaufenden 
Chromnickeldraht. Der Draht ist mit feuerfestem Kitt bedeckt, tiber den 
Asbestschnur gewickelt wurde. Die Gesteinsproben werden in der Schamott- 
rohre auf ein Deckglischen (oder in ein kleines QuarzglasgefiB) gelegt, das 
innerhalb der Réhre mit Hilfe eines in diese eingeklemmten Drahttrigers 
héher und tiefer geschoben werden kann. Bei Anwendung eines Deckglases 
tritt zum SchluB hinreichend Sauerstoff zu, um eine Veraschung der Probe 
herbeizufiihren. Oben wird die Réhre durch ein zweites auf diese locker 
aufgelegtes Deckglischen verschlossen. An diesem Deckglischen schlagen sich 
die Schwelprodukte nieder. Um die Produkte nach Temperaturen geordnet 
kennenzulernen, wird das aufliegende Deckglischen von Zeit zu Zeit gegen 
ein neues ausgewechselt. Das abgehobene Deckglas wird mit der Angabe der 
dazugehérenden Temperatur versehen. Man kann durch Bewegung des 
Mikroskoptubus sowohl die Besonderheiten der Schwelprodukte, als auch die 
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Verinderungen des Gesteins beobachten. Die an den Deckglisern haftenden 
Substanzen kénnen aber nachtriglich bei stirkerer VergréBerung noch des 
naiheren auf Aussehen und auf Ldslichkeitsverhiltnisse untersucht werden. 
Sodann kann man die Deckglasprodukte mit der Quarzlampe priifen, was 
allerdings im vorliegenden Fall nichts Wesentliches ergab. Der Mikroskoptubus 
mu8 leicht abnehmbar oder ausschwenkbar angebracht sein, weil das Objektiv 
die héheren Temperaturen nur kurze Zeit vertrigt. Weiter sollte das Objektiv 
eine Schutzkappe haben. Die Temperaturen werden mit Hilfe eines Thermo- 
elementes festgestellt. Dieses ist durch eine kleine seitliche Durchbohrung 
in den Schamottzylinder bis méglichst in die Nahe des zu untersuchenden 
Gesteins eingefiihrt und mit einer kleinen Schutzkappe versehen. 

Die Untersuchung im elektrischen Mikro-Ofen ist fiir die vor- 
liegende Arbeit vor allem deshalb wichtig, weil die Humanthrakone ihre 
Schwelgase erst bei tiber 325° abgeben, die Humodite und Humodile dagegen 
in dem Intervall von 100—325° Dem entsprechen nun durchaus die Zahlen 
der Tabelle S. 165, man vel. auch die niheren Angaben bei der Beschreibung 
der Profile. Obgleich die Zahlen wohl infolge einiger noch vorhandenen 
Mangel des elektrischen Ofens nicht ganz genau sind, kann man des weiteren 
erkennen, daB sich die fiir die Humodite gewonnenen Zahlen im héheren 
Bereich der Braunkohlenskala halten, da8 die Zahlen also mehr fiir Humodite 
als fiir Humodile sprechen; dies stimmt mit den tibrigen Befunden gut iiberein. 

Die colorimetrische Methode beruht auf der DONATHschen Salpeter- 
sdurereaktion, sowie auf der Menge der mit Kalilauge unter bestimmten Be- 
dingungen ausziehbaren Huminsiuren. Diese beiden Reaktionen werden bei 
der Unterscheidung von Humodil, Humodit und Humanthrakon viel angewandt. 
Mehrere Autoren haben mit Recht betont, daB sie in vielen Fallen zu niitz- 
lichen Ergebnissen fiihren. Ein groBer Mangel ist allerdings, daB die Angaben 
der verschiedenen Autoren iiber die bei den Reaktionen entstehenden Farben 
sehr subjektive sind. R. PoTONIE benutzte deshalb das folgende colorimetrische 
Verfahren. 


Salpetersdiurereaktion. 


1 g des lufttrockenen Gesteinspulvers wird mit 10 ccm verdiinnter Salpeter- 
siure (1 T. HNO, vom spez. Gew. 1,20 und 9 T. Wasser) versetzt und im 
Wasserbade im zugedeckten weiten Reagenzgas '/, Std. lang gekocht; es folgt 
absetzen lassen oder filtrieren, abhebern von 3 ccm der Lésung, Versetzung 
mit 10 cem Wasser. 

Zur Feststellung des Farbwertes der so gewonnenen Lisung wird von 
einer Standardlésung von 0,50 g Kaliumbichromat in 100 ccm Wasser aus- 
gegangen. Mit dieser Standardlésung werden die gewonnenen Liésungen mit 
Hilfe eines Colorimeters verglichen. Hierzu eignet sich sehr gut der Colori- 
meter von DUBOSQU. 


Die Untersuchung ergab die Werte, nach denen die Tabelle S. 165 
geordnet ist. Die Werte geben in mm an, wie hoch die Fiissigkeits- 
siulen der aus den verschiedenen Kaustobiolithen gewonnenen und 
vorschriftsmaBig verdiinnten Salpetersiureabkochungen sein miissen, 
um beim Durchblick denselben Helligkeitswert zu ergeben, wie bei 
einer 1 mm hohen Fliissigkeitssiiule der vorgeschriebenen Kalium- 
bichromatlésung. Die héchsten Zahlen entsprechen also den schwachsten 
Lésungen. 

Somit ergibt sich aus den Messungen, daf alle neogenen Proben 
sich unmittelbar der obersten Probe, d. h. derjenigen mit der deutlichsten 
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Braunkohlenreaktion anreihen, wahrend die eogenen Proben erst 
dann folgen. Die Lésungen aller neogenen Proben zeigen zudem nicht 
nur die dunkelsten, sondern auch die reinsten Farben. Probe 6 und 1 
stehen der von DONATH fiir die Braunkohlenreaktion angegebenen 
Farbe einer Kaliumbichromatlésung besonders nahe, Probe 7 zeigt 
ein schénes Gelb. Obgleich die Farbe der dann folgenden Probe 8 
nur wenig heller ist, macht sich doch in der Farbe ein plotzlicher 
Schritt zu unreinen grau-gelblichen bis briunlichen Ténen bemerkbar. 

Die Anwendung der colorimetrischen Methode kann vielleicht 6fter Finger- 
zeige geben, wo man nicht in der Lage ist, zu entscheiden, wo die Grenze 
von den Kaliumbichromat-aihnlichen Ténen zu den unreinen Ténen liegt. Falls | 
man Saprohumolithe zu untersuchen hat, wird es iiberhaupt nie angebracht 
sein, sich nur auf das Gefiihl zu verlassen. Auf alle Faille gewinnen wir durch 
die Methode einige Zahlen mehr, die sich von Autor zu Autor vergleichen lassen. ’ 

Die Farben des lufttrockenen Pulvers der untersuchten Proben f 
weisen im eogenen Teil mehr zu den Anthrakonen: 1. weil sie z. T. 
dunkler bis schwarz sind, 2. weil die braunen Farbténe durch mehr i 
ins grau gehende abgelést werden. Weiter ware zu erwahnen, dal 
die Gesteine z. T. harter oder ziher sind und daB sie mit Salpeter- 
siure weniger Gas entwickeln. 


— 
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Kalilaugereaktion. 

Zum Vergleich der durch Kalilauge léslichen Huminsiuremengen wurde 
eine Standardlésung von Acidum huminicum (Humussdure) der Firma E. Merck 
in Darmstadt hergestellt. 0,05 g des Priparats wurden in 10 ccm Kalilauge 
von 25°/, durch '/,stiindiges Kochen auf dem Wasserbade gelést und mit 
Wasser auf 100 ccm verdiinnt. Einen geringen nicht gelésten Rest der Humin- 
siure l4Bt man absetzen. 

Sodann wird 1 g des lufttrockenen Gesteinspulvers mit 10 ccm Kalilauge = 
von 25 °/ 





o ‘/2 Stunde zugedeckt im Wasserbade gekocht, die Liésung durch 
Glasfilter filtriert, 3 ccm abgehebert und mit 10 ccm Wasser verdiinnt. 
Die beiden so gewonnenen Lésungen, im Colorimeter auf gleichen Farb- 
wert gestellt, zeigen fast genau die gleichen Farben; im Vergleich mit der 

Kaliumbichromatlésung dagegen erscheinen die Kohlenextrakte griinlich. 


Die Tabelle S. 165 zeigt, da auch bei der Kalilaugereaktion die | va 
dunkelsten Farben im Bereich der Humodite auftreten. Immerhin 
enthalten auch die Anthrakone noch nennenswerte Huminsdiuremengen. 
Diese besagen, daf die vorliegenden Anthrakone in der Inkohlungs- — 
reihe noch nicht sehr weit von den Humoditen abgeriickt sind. Hier | 
zeigt sich die Bedeutung der colorimetrischen Methode. Durch sie | 
erst wird der Schritt von den Humoditen zu den Anthrakonen klar _ | 
ersichtlich. 


Rezente Bedingungen der Kohlebildung am Aquator. 

In katastrophaler Weise schreitet die Waldverwiistung durch 
Menschenhand auch in Zentralsumatra voran, weniger durch Holz- 
verwertung als vielmehr durch Brand. Jahr fiir Jahr hauen die Ein- 
geborenen neue Waldparzellen (Ladangs) aus, indem sie die Baume 
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in Brusthéhe mit dem Beil bearbeiten oder auch nur durch Ringeln 
zum Absterben bringen, um dann in der Sommertrockenperiode Feuer 
zu legen. Aber schon nach 1—2 Jahren ist der Waldboden aus- 
gesaugt, und das mit Maniok (Tapioka), Trockenreis (,,Paddi“), Sw6- 
kartoffeln, Zuckerrohr usw. bepflanzte Ladang wird wieder verlassen. 
Rasch wichst ein haSlicher schwer durchdringlicher neuer Busch, aus 
schwammigen Holzern, die mit Lianen verwoben werden, genannt 
Blukar, wenn nicht das Sauergras (Alang-Alang oder Lalang genannt) 
die Oberherrschaft gewinnt. Selbst nach hunderten von Jahren ist 
der Blukar noch nicht wieder zum majestatischen Urwald (Rimba) 
geworden. 

Zu diesem uralten Vorgehen der Eingeborenen gesellt sich seit 
einigen Jahrzehnten in vermehrtem Grade die Waldverwiistung durch 
die Pflanzer, besonders von Gummi (Rubber), sowohl groBer europaischer 
Gesellschaften, als auch der Eingeborenen. 

War vor einigen Jahrtausenden noch fast ganz Sumatra ein un- 
geheurer Urwald, so mu8 man heute schon in entlegene Gebiete reisen, 
um tiberhaupt noch Urwald (Rimba) vorzufinden. In Zentralsumatra 
gibt es fast nur noch in den fast unbevélkerten sumpfigen Niederungen 
einerseits, und an unzuginglichen Stellen des wilden Kalkgebirges 
groBere Urwilder. 

Verfasser (A. H.) hatte Gelegenheit, verschiedene Tagereisen weit ein 
solches Urwaldgebiet zu durchwandern, und zwar das z. T. sumpfige 
Gebiet zwischen Kwantan und Kampar (Langgam) (Abb. 5). Dabei 
konnten einige Beobachtungen in bezug auf die Frage rezenter Be- 
dingungen zur Entstehung von Kohlelagern angestellt werden. Der 
Laie, der eine Karte von Sumatra konsultiert, denkt sich unwillkiirlich, 
da8 dort in ausgedehnten Riumen die Bedingungen zur Kohlebildung 
gegeben seien, ahnlich wie in der Steinkohlenzeit. Dies trifft jedoch 
nur lokal und in beschrinktem Mafe zu. Die Hauptursache dafiir 
ist wohl eine weit verbreitetete rezente und subrezente Hebung des 
Flachlandes. 

Im flachhiigeligen Urwald verwesen die abgestorbenen Pflanzen 
und Pflanzenteile bekanntlich sehr rasch infolge hoher Temperatur 
und Feuchtigkeit, wodurch die biologische (Bakterien) und chemische 
Zersetzung beschleunigt wird. Da das Endprodukt das gasférmige 
Kohlendioxyd ist, so bleibt nicht einmal dunkler Moderboden ibrig. 
Unter den braunen gefallenen Blattern des Waldes stéSt man tiberall 
auf die gelbe, graue oder rote, oft lateritische Erde, wie sie ebenso 
auBerhalb des Waldes aus der Verwitterung hervorgeht (Abb. 4). 

Aber auch in den weiten Sii®wassersiimpfen und den Uber- 
schwemmungsgebieten der Fliisse, wie z. B. am unteren Kwantan, 
scheinen im allgemeinen die Bedingungen zur Kohlebildung nicht 
vorhanden zu sein. Wo noch etwas Moder entsteht, reicht der Ab- 
schlu8 von Luft bei dem Wechsel des Wasserstandes doch nicht 
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Abb. 4. Trockenwald im Einzugsgebiet des Sungei Tesso; flache 
Wasserscheide zwischen dem Kwantan (Indragiri) und Kampar, mit Lipaipalmen 
als Unterholz. Unter den diirren Blittern folgt unmittelbar humusarmer bis 
humusfreier Verwitterungslehm, meist gelblich. (Phot. ARN. HEIM, 17. VI. 1928.) 


Abb. 5. Sumpfwald am Sungei Ségati, siidlicher Zuflu8 des Kampar. 

Zwischen hohen Laubbiumen gedeiht der charakteristische Sumpf-Pandanus 

mit den schilfférmigen Blattern. SiiBwassersumpf in nahezu Meerniveau. 
(Phot. ARN. HEIM, 9. VIL. 1928.) 
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zur dauernden Hiufung abgestorbenen Pflanzenmaterials. So z. B. 
zeigten in der Trockenzeit angelegte Entwiasserungsgraben entlang der 
VerkehrsstraBe von Pakan Baru nach Bangkinang, daB die Biume 
nicht in Torf, sondern in brauner Verwitterungserde wurzeln. 

Eine Ausnahme hingegen beschreibt H. POTONIE!%) nach Be- 
obachtungen von KOORDERs 1891, der am linken Ufer des Kampar, 
90 km vom Meer entfernt im Sumpfwald einen 9 m dicken Flach- 
moortorf nachweisen konnte. 

Weiter berichtet Vv. STEIGER!*) aus dem Gebiet westlich von 
Parit zwischen Kampar Kanan und Tapung Kiri, daf er ,,rezente 
Braunkohlenlager von 2 m und mehr Dicke aus verkohltem Holz“ 
gefunden hat. ,,Der Urwald wichst dariiber; die Entstehung dauert 
daher heute noch fort.“ 

Diese Beobachtungen lassen sich wohl nur durch langsame 
tektonische Senkung in jenen Gegenden erklaren. 

DaB sich solche sinkenden Bewegungen nicht einheitlich tiber das 
Tiefland Zentralsumatras vollziehen, geht schon aus der eingangs er- 
wahnten leichten Riicklaufigkeit der Quartiarterrassen von Bangkinang 
hervor. 

Im groBen und ganzen ist das ungeheure Tiefland auf der NO- 
Seite des Barisangebirges nach allen bekannten Tatsachen eher in 
Hebung begriffen. Einige Daten seien wie folgt erwahnt. 

1. In Bangkinang am Kampar Kanan erhebt sich eine gegen 
10 km weit nach ESE sich erstreckende diluviale Terrasse, die 
an einigen Stellen, etwa 40 m iiber dem Flu8, Schotter erkennen labt. 
Im siidéstlichen Teil wird die Flache zusammenhangender und senkt 
sich mit 1—3° nach Siiden gegen das Gebirge. Die Schotterfliche 
liegt diskordant auf einer schon durch V. STEIGER bekannten 
asymmetrischen Antiklinale der Unterpalembangschichten, und 
wird als Erosionsrelikt nur verstindlich durch Annahme junger un- 
gleichférmiger Hebung. 

Auch weiter siidéstlich am Singingis bei Kébon Durian scheint 
eine entsprechende sanft riicklaiufige Terrasse vorzuliegen. 

2. Die Hebungen im Kiistengebiet sind den Seefahrern bekannt. 
Nach freundlicher Mitteilung des Herrn Obdeyn, Resident in Rengat, 
lag z. B. die kleine Pulu Bussung (Insel) vor der Miindung des Kwantan 
noch vor 25 Jahren unter dem Flutniveau, wihrend sie jetzt mit 
groBen Baumen bedeckt ist. Dies wiirde eine Hebung von !/, bis 
1 m in 25 Jahren ergeben. 

3. Auch nach den Alteren geschichtlichen Uberlieferungen muB8 
eine Hebung angenommen werden. Die Hindu-Denkmiiler liegen dem 
Gebirge nahe oder innerhalb desselben, nirgends langs der heutigen 


18) H. POTONIE, Entstehung der Steinkohle usw. 6. Aufl., 1920, S. 156. 
4) H.G. Vv. STEIGER, Result. v. geol. Mijnbow Verkenningen in een gedeelte 
van Midden Sumatra, Jaarb. Mijnwezen 1920, S. 192. 
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Kiiste. Ein alter Ringwall bei Tamba am S. Segati oberhalb Langgam, 
aus der frihesten Portugiesenzeit oder ilter, ist nur verstiindlich als 
einstiger Seehafenplatz. MARrcO POLO konnte im Jahre 1292 mit 
dem Segelschiff von der Insel Bintang noch 60 Seemeilen siidwestlich 
bis Djambi und von dort noch 30 Seemeilen weiter nach Malajur 
fahren, d. h. tiber 100 km von der jetzigen MalakkastraBe entfernt. 

Das gleiche wie fiir die SiiSwasser-Sumpfwaldgebiete gilt auch fiir 
die ausgedehnten Brack- und Meerwassersiimpfe des Kiisten- 
gebietes, in deren Schlamm die Mangroven nicht nur Busch, sondern 
Walder mit hohen Stémmen bilden, und die in grofem MaSstab 
und unter unmenschlichen Arbeitsverhaltnissen durch chinesische 
Gesellschaften mit Sitz in Singapore ausgebeutet werden. 

Langsame Senkung vorausgesetzt, waren auch diese zur Bildung 
von Kohlelagerstatten geeignet, jedoch nur in solchen Gebieten, wo 
die Flut-Ebbebewegung gering ist oder der Mangrovesumpf gegen 
die Gezeitenstrémungen abgedaimmt ist. Denn wo Zirkulation 
des Wassers stattfindet, kann sich die organische Substanz auf dem 
ubelriechenden Schlamm nicht anreichern. Soweit die Beobachtungen 
von ARN. HEIM reichen, konnte in den von den Gezeiten erreichten 
Mangrovesiimpfen nur gedunkelter Schlamm, nicht aber Torf- oder 
Faulschlammbildung beobachtet werden. Das Kiistengebiet ist ja 
nur ein Spezialfall der allgemeinen Erscheinung, daf in ventilierten 
Meeresbiden, selbst der gréBten Tiefen, keine Ansammlung 
organischer Substanz zustande kommt, weil sie zu CO, oxydiert 
wird. Die jedem Petrolgeologen bekannte Tatsache, daf ein 
Sediment an einer Stelle bituminés oder élhaltig, an einer 
anderen ohne sonstige Faziesverianderung bitumenfrei sein 
kann, hangt wohl meist zusammen mit Unterschieden in 
der Ventilation am Meeresboden. 

Eine Erginzung zu den obigen Mitteilungen iiber Zentralsumatra 
bieten die folgenden Beobachtungen aus dem Kiistensaum von NE- 
Borneo, die wir Herrn Dr. H. HIRSCHI verdanken. 

Im dortigen Aquatorialgebiet bilden die Pflanzensiimpfe einen 
10—30 km breiten Kiistenstrich. Das fast undurchdringliche Dickicht 
besteht aus Mangroven mit bis 1 m dicken Baumstammen, Nipa- 
und Rotanpalmen, schilfartigen Graisern und Wasserpflanzen (Griin- 
algen). Die Begrenzung gegen das Meer wird durch einen meist 
trockenen Sandsaum gebildet. Trotz der Gezeitendifferenz von 3—4 m 
ist die Ventilation derart durch das schwammige Pflanzenwerk ge- 
bremst, daS der Sumpf grofenteils stagnierendes, tibelriechendes 
kaffeebraunes Wasser enthalt. In geringer Machtigkeit sind also dort 
wohl auch ohne tektonische Bewegungen Anhaufungen toter Pflanzen 
méglich. 

Die Bedingungen der Kohlebildung kénnen aber noch besser an 
den gehobenen pliozinen bis diluvialen Sedimenten beobachtet werden. 
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So fand H. HIRSCHI bis zu 10 m michtige pliozane bis altdiluviale 
braunschwarze sapropelitische ,,Kohlenlager“, wechsellagernd mit 
schokoladebraunen, oft fein geschichteten Tonen und Sandlagen, die 
wahrend der Tageshitze wie die ,Kohlen“ etwas petrolig riechen und 
reich sind an pyritifizierten Foraminiferen. 

Auch jungdiluviale brackische Kohlenlager im status nascendi sind 
iiber dem jetzigen Meerniveau vorhanden. In beiden Fallen kommen 
gelegentlich Baumstimme vor. Die Anhaufung der Pflanzenmassen 
erfolgte offenbar unter langsamer Senkung von den heutigen ent- 
sprechenden Kiistensiimpfen, und die Wechsellagerungen mit 
marinen Tonen und Sanden, sowie die spateren Hebungen erkliren 
sich durch epirogenetische Oszillationen. 


Einige Ergebnisse. 

In den Kohlenlagern des Tertiiirs von Zentralsumatra findet man 
eine Stufenleiter der Inkohlung, derart, daB die oligozanen Kohlen 
bereits den Typus von paliozoischen Steinkohlen, d. h. das 
Anthrakonstadium erreicht haben, wahrend die jiingeren Neogen- 
kohlen erst im Stadium von Braunkohlen, Schieferkohlen und Ligniten, 
d. h. beim Humodil- bis Humoditstadium angelangt sind. Nimmt 
man im allgemeinen an, daf in der verhiltnismafig kurzen Zeit seit 
dem Oligozin eine so weitgehende Inkohlung nur zustande kommen 
kénne bei hohem tektonischem Druck (iiberkippte Mulde am bayrischen 
Alpenrand), so kann diese Erklairung fiir Zentralsumatra nicht zu- 
treffen. Hier liegt ein Fall vor, wo sich die gesamte Entwicklung 
ohne nennenswerte Stauungsmetamorphose vollzogen hat. Dies 
gilt nicht nur fiir die oligoziinen Humolithe, sondern auch fiir die 
im gleichen Verbande stehenden Saprohumolithe, die den Typus 
des permokarbonischen Torbanits erreicht haben. 

Die Abwesenheit von Dynamometamorphose ergibt sich aus der von 
der lokalen tektonischen Lage unabhiangigen gleichmaBigen Beschaffen- 
heit, wie auch aus den begleitenden weichen Sedimenten, die das Stadium 
jiingerer Horizonte nicht iiberschritten haben. Die Tone sind z. T. 
noch plastisch geblieben, die Sandsteine allerdings teilweise verfestigt. 

Die Stufenleiter ist also, aufer der unbedeutenden Gesteins- 
iiberlagerung (wohl weniger als 1U00 m) allein auf den urspriinglichen 
Torf und die Zeit der Umbildung zuriickzufihren. 

Allein die Zeit ist zu beriicksichtigen, wenn sich die oligozine 
Kohle Zentralsumatras in einem fortgeschritteneren Inkohlungsstadium 
befindet als die dortige neogene Kohle. Nicht ohne weiteres erklarbar 
aber ist, warum die tektonisch viel starker beeinfluBte oligozine Kohle 
Oberbayerns erst im humoditischen Stadium steht, wahrend die 
oligozine Kohle von Sumatra bereits den humanthrakonischen Zu- 
stand erreicht hat. Weiter ist die neogene Sumatrakohle z. T. deutlich 
humoditisch, also ebenfalls weiter fortgeschritten als die ihr dem Alter 
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nach entsprechenden, erst humodilischen Bildungen Mitteleuropas. 
Der Gedanke, daf ein chemisch verschiedenes Ausgangsmaterial vor- 
gelegen hat, laBt sich botanisch nicht begriinden, ebenso wenig 
l4Bt sich aus den geologischen Verhiltnissen folgern, daf der In- 
kohlungsvorgang durch die Gegenwart bestimmter Salzlésungen in 
besonderer Weise verlaufen sei. Kin fruchtbarer Gedanke ware nach 
R. POTONIE, daB die Vertorfung im tropischen Klima rascher zum 
Humodil fiihrt, als im subtropischen und gemafSigten Klima. 

Die Saprohumolithe des Eogens von Zentralsumatra gehéren zur 
Klasse des Torbanits, und sind eng verkniipft mit der Kohle- 
bildung. Sie sind aus zellulosereichem Faulschlamm in ruhigen 
stehenden seichten Gewadssern hervorgegangen, was besonders deutlich 
aus der feinsten Schichtung, wohl Jahresschichtung, der bituminésen 
Tone am S. Sapu tengga hervorgeht. Das Faulschlammstadium kann 
der Kohlebildung vorausgegangen (S. Gringging) oder nachgefolgt sein 
(S. Sapu tengga). Im letzteren Falle ist das Ruhigerwerden der Sedimen- 
tation unter Senkung besonders deutlich durch den Zyklus Konglo- 
merat-Sandstein-Kohle-Sapropelit, der von einem zweiten Zyklus mit 
Konglomerateinsatz unterbrochen wird. Diese Beobachtungen stehen in 
Einklang mit den ausgezeichneten Untersuchungen von H. POTONIE. 

Auch in bezug auf die Frage derzeitiger Bedingungen der Kohle- 
bildung kommen wir zur Bestétigung eines Resultates, das bereits 
von anderen Forschern, insbesondere von H. STILLE, ausgesprochen 
wurde, namlich daf8 uns im allgemeinen ein autochthones Kohlen- 
lager eine Periode der Senkung des Landes veranschaulicht. Lokale 
Kohlenlager kénnen natiirlich ebensogut durch Stauung des Wasser- 
standes ohne tektonische Vertikalbewegung hervorgehen. Wo diese 
Umstinde fehlen, da vermissen wir in dem riesigen Flachland Zentral- 
sumatras Anhaufungen von Pflanzenmaterial, sowohl auf dem trockenen 
Lande wie auf dem Sumpfgebiet von SiiB- und Salzwasser. Senkungen 
scheinen zur Zeit in dem ausgedehnten Flachland im nordéstlichen 
Teil Sumatras nur lokal vorhanden zu sein, wahrend sich die Kiiste 
im allgemeinen seit historischer Zeit verbreitert. Dies schlieSt natiirlich 
eine friihere Senkung nicht aus. Vielleicht handelt es sich auch 
derzeit um sanfte Wellenbewegungen, obwohl die Hauptfaltung, aus 
den meist nicht mehr verbogenen Terrassen zu schliefen, sicherlich 
im Diluvium zu Ende gegangen ist. 

Das vortertiare Barisangebirge oder doch zum mindesten dessen 
nordoéstliches Randgebiet, wurde lange nach der ersten Stauung, in 
der Tertiarzeit versenkt. Nachdem zunichst die kontinentalen Eogen- 
bildungen in groBer Machtigkeit abgelagert wurden, erfolgte eine tiefe 
Versenkung zu Beginn des Neogen. Mit den wohl unter- 
miozanen Telisaschichten erreichte sie ihr Maximum. Auch das 
Randgebiet des Barisan war tief versenkt (Telisa in den Synklinalen, 
in gleicher, globigerinenreicher, feinstgeschichteter Fazies wie auBer- 
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halb des Gebirges). Bis mehrere tausend Meter Machtigkeit erreichte 
stellenweise das marine Miozin. Da8 es sich um eine vorwiegend 
vertikale Senkung handelt, geht klar hervor aus dem zwar raschen, 
aber konkordanten Ubergang des eogenen kohlefiihrenden Sandsteins 
in die Telisaschichten, wie auch aus dem konkordanten Ubergang 
des marinen Miozain (Unterpalembangschichten) in die SiiBwasserfazies 
der Mittelpalembangschichten mit ihren Kohlelagern. 

Die Ausfillung der Mioziinsenke mit Tonen, Sanden und Tuffen 
wurde vielleicht durch voriibergehende Hebung unterstiitzt. Aber 
zur Anschwemmung der michtigen Oberpalembangtuffe bedurfte es 
einer weiteren Senkung. Erst die jungpliozin-altdiluviale Faltung ergriff 
die ganze mehrere tausend Meter michtige tertiiire Schichtfolge, und 
mit ihr auch das pratertiadre Grundgebirge, wie die neu gefundene rand- 
liche Uberschiebung des letzteren siidlich Bangkinang mit schatzungs- 
weise wenigstens 1000 m Schubhohe beweist!*). Damit in Zusammen- 
hang steht wohl auch die Faltung des Miozan zwischen den Barisanketten. 

Die Fazies des ganzen Tertiirs, insbesondere aber des Neogen, 
deutet darauf hin, daS das Tropenklima in Sumatra weit zu- 
rickreicht, und die Kohlen wie die Torbanite des Eogen offenbar 
auch tropischen Ursprungs sind. Sie kénnen wohl in einem 
Stadium der Gesamtversenkung, als auch zur Zeit der Ruhe oder gar 
der Gesamthebung entstanden sein, insofern als bei einer Hebung 
meistens auch pendelnde riicklaufige Bewegungen kiirzerer Dauer auf- 
treten. Die autochthonen Kohlen zeigen den damaligen Wasserstand 
an und sind damit eigentliche Pegel in bezug auf die epeirogenetischen 
Rindenbewegungen der Erde. 

Fiir die Saprohumolithe hingegen tritft dies nicht zu. Sie kénnen 
in stehenden, schlecht ventilierten Gewiissern sowohl bei tektonischem 
Stillstand, wie auch bei Hebung oder Senkung des Grundes und in 
verschiedenen Tiefen gebildet werden. Wie die Kohlen kénnen sie 
ferner brackisch oder limnisch sein. Dabei mag die Saprohumolith- 
anhaufung der Landpflanzenansammlung (Humolithbildung) voran- 
gehen (vor der Verlandung) oder dieser nachfolgen (bei rascher Ver- 
senkung, Beispiel Singingis) oder auch von letzterer unabhangig 
entstehen, insbesondere in marinen Buchten, wofiir wir zwar fiir 
Zentralsumatra noch kein Beispiel kennen. 

Die eogenen Kohlen und Saprohumolithe Zentralsumatras scheinen 
reine SiiSwasserbildungen zu sein, wahrend aus den Grenzhorizonten 
der unteren und mittleren Palembangschichten in Siidsumatra auch 
marine oder brackische Kohlenlager bekannt geworden sind. 





15) In Siidsumatra sind bekanntlich die pliozinen Oberpalembangschichten 
(Tuffe) mitgefaltet, desgleichen in Nordsumatra die gesamte, michtige und 
reich gegliederte marine Pliozinserie, und entsprechendes gilt fiir Java, wo 
nach neuesten Beobachtungen von Dr. ERNST GANZ sogar die Pithecanthropus- 
Schichten stellenweise bis zur Senkrechten aufgerichtet sind. 
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Die eigenartigen Verwitterungs- und Landschafts- 
formen des Dikilitas-Sandsteines in Nordost- 
Bulgarien. 

Von Johannes F. Gellert (Leipzig). 

(Mit 4 Textabbildungen.) 


[Balkanforschungen des Geologischen Instituts der Universitat Leipzig. Nr. XI.] 


Rund 20 km westlich von Varna, zwischen den beiden Devnja- 
Seen ragen aus sandigem Grunde malerische Gruppen von Kalk- 
sandsteinsaulen auf. Es ist der sogenannte ,,Steinerne Wald“, tiirkisch 
»Dikili TaS“ genannt, der wohl in jeder Beschreibung Bulgariens 
genannt wird, ohne da bisher eine niahere Wiirdigung der eigen- 
artigen Verwitterungs- und Landschaftsformen des Dikilitas-Sandsteines 
von GebedzZe-Belovo erfolgte. Seine Fauna sammelte P. GOGEV (1926) 
und konnte daraus sein mitteleoziines Alter (Lutétien) bestimmen. 
Meine Kartierungen (GELLERT 1929) ergaben eine weitere Verbreitung 
des als Dikilitas-Sandstein (eD) ausgeschiedenen Schichtgliedes der 
eozinen Schichtfolge am Westrand der Varnenska und Avrenska Planina 
und auf den Oberkreidekalken der Provadijska Planina. Ich konnte 
fernerhin wahrscheinlich machen, da8 es sich bei dem DikilitaS-Sand- 
stein um eine der damaligen Kiiste vorgelagerte Sandbank handelt, 
die nach dem Land, nach W zu, rasch auskeilt. Von Gebedze-Belovo 
nach Provadija (= 33 km) verringert sich die Miachtigkeit von ca 180 m 
auf nur noch 50 m und weniger. Innerhalb der kalkhaltigen, quarzigen, 
weifgrauen Sandsteine besitzen einige Lagen gréBere Widerstindig- 
keit als die tibrigen Schichten. Sie verursachen eine typische Struktur- 
landschaft, die um so mehr in Erscheinung tritt, als der Sandstein 
sehr porés und daher sehr wasserdurchlassig ist und auch kaum eine 
Bodenkrume bildet, so daf sich eine Vegetation darauf nur schwer 
oder nur an giinstigen Stellen, in Grundwassernihe ansiedeln kann 
(Abb. 4). Diese Vegetationsleere ist fiir die Verwitterungserscheinungen 
und die Landschaftsformung von grofer Bedeutung. Die Durch- 
feuchtung durch atmosphiariles Wasser lost den Kalk auf und hat 
so einen sehr raschen Zerfall des Sandsteines zu einem hellen, immer- 
hin noch kalkhaltigen Quarzsand zur Folge, der in Gebedze-Belovo 
in der einzigen Glasfabrik Bulgariens Verwendung findet. 

Die Strukturberge des Dikilitas-Sandsteines besitzen meist eine 
nur geringmichtige Sandsteinplatte, die tiber dem konkaven Sandhang 
der darunterliegenden Schichten in groBen und kleinen Schollen ab- 
bricht und so stets einen frischen, scharfen Rand besitzt. Wo die 
Deckplatte von héheren mergeligen Eozinschichten befreit ist, bildet 
sie eine kahle Gesteinsfliche, auf der nur wenig Graser und Straucher 
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einen giinstigen Standort finden. Nérdlich Gebedze-Belovo bildet 
der Dikilitas-Sandstein einige hohe Felsrippen; lings einiger geringen 
Stérungen scheint er hier verfestigt zu sein. Die eigenartigen Ver- 
witterungs- und Landschaftsformen beschrinken sich auf die Lokalitat 
Dikilitas. Weniger typisch sind sie auch bei Markovo und siidwest- 
lich von Gebedze-Belovo ausgebildet. Die Sandsteinsaiulen, die von- 
einander getrennt in einigen Gruppen stehen (Abb. 1), sind bis zu 
5 m hoch und haben einen Durchmesser bis zu 1 m. Sie sind, wie 
umgestiirzte Saiulen zeigen (Abb. 2), innen hohl oder nur mit Sand 
gefiillt. AuBen- und Innenwand sind mehr oder weniger regelmabig 
zerfressen und von Rillen bedeckt, zwischen denen scharfe Kamme 
stehen bleiben. Die Sandsteinsiulen erinnern so an dorische Saulen. 


Abb. 2. Das Querprofil einer um- 
Abb. 1. Die Sandsteinsaéulen von gestiirzten Sandsteinsiule von 
Dikilitas. Dikilitas. 


Ihre Reliefierung diirfte auf die lésende und spiilende Wirkung des 
Wassers zuriickzufiihren und als karstartige Erscheinung anzusprechen 
sein. Teils stehen die Sdulen auf Kalksandsteinplatten auf und 
werden zuweilen von solchen gekrént, teils bildet eine verbreiterte 
Basis den Fu8 und kénnte als , Wurzelstock“ (Stubbe) der ,, Baume“ 
angesprochen werden. Der Sandstein der Saéulen ist quarzitisch-fest 
und bei Dikilitas selbst fast fossilfrei; bei Markovo sind in ihm 
Nummuliten in grofer Anzahl erhalten. Die Freilegung der einzel- 
stehenden Siiulen kann bei Dikilitas an einer Felsgruppe (Abb. 3) 
sehr deutlich erkannt werden. Zwischen plattigen Sandsteinbinken 
finden sich polygonale bis runde Absonderungsformen, die hier ca. 
2 m hoch sind. Ihre Entstehung ist heute noch ungeklart. Zwischen 
ihnen ist das Gestein zerfallen und weggeriumt, so daf heute auf 
ihnen die obere Platte wie eine Tischplatte auf den Tischbeinen ruht. 
Aus den Sdéulenresten der niachsten Umgebung kann _geschlossen 
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werden, da®B sich die obere Platte ehemals weiter ausbreitete. Durch 
ihren Zerfall wurden die Saulen freigestellt. Sandsteinplatten und 
Sand der Decke liegen heute zu ihren Fii®en. Spiiter stiirzten sie 
selbst um, zersprangen dabei in zylindrische Blécke und weiter in 





Abb. 3. Felsgruppe mit siuligen Absonderungsformen bei Dikilitas. 





Abb. 4. Deflationswanne und Diinen im Kalksandstein nahe bei (Gjiinjalis. 


Scherben, denen die karstmaBige Zerfressung bizarre Formen gab. 
SchlieBlich bildet Blockschutt und Sand eine weite vegetationslose 
Fliche von wiistenhaften Charakter. 

An anderen Stellen entstanden Pilzfelsen, bei denen die beiden 
plattig-massigen Schichtlagen nur wenig entfernt voneinander und 
gegeneinander geneigt sind. Daraus wie auch aus der verschiedenen 
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primiren Héhe der Saéulen kann der Schlu& gezogen werden, daf 
sie als Randformen einer linsenférmig auskeilenden Sandsteinschicht, 
eben der Siulenschicht, zu deuten sind. Sowohl an den Pilzfelsen, 
wie an der oben genannten Felsgruppe bilden fein-rauhe Flachen, 
z.T. heute mit Flechtenbewuchs, Kleinformen der Verwitterung (Abb. 3). 
An und in den Séulen der Zwischenschicht sind Verwitterungswaben 
und Steingitterwerk ausgebildet, die, ohne auf die umfassende Literatur 
eingehen zu wollen, auf die Wirkung des zirkulierenden Gesteins- 
wassers zuriickzufiihren sind. Zusammen mit der sdulenférmigen 
Kliiftung der Kalksandsteine bildet sie die Hauptursache fir die 
Entstehung der eigenartigen Verwitterungsformen des Kalksandsteins 
von Dikilitas. Sie verwandelt den anstehenden Fels in ein Blockschutt- 
Sandgelande. 

An der weiteren Umgestaltung der Landschaft, ihrer kleinmorpho- 
logischen Ausgestaltung hat der Wind einen grofen Anteil. Er hauft 
den Sand im Schatten und am Fufe gréferer Felspartien oder Blocke 
auf und weht ihn an anderer Stelle aus. Im Sande bilden sich 
Windrippeln, deren Verlauf z. Zt. meines Besuches auf nérdliche 
Winde schlieBen lieBen. Auch damals wehte ein starker Nordsturm, 
der sich durch seinen Staubgehalt weithin besonders bemerkbar machte, 
und der im Gebiet von Dikilitas ein lebhaftes Sandtreiben verursachte. 
Nérdlich der StraBe Varna—Devnja, einer alten Romerstrafe — die 
moderne AutostraBe fiihrt heute iiber die Varnenska Planina —, 
finden sich als Zeugen einer lebhaften Sandumlagerung nahe am 
Ort Gjiinjalis Diinen von mehreren Metern Hohe, die heute allerdings 
mit Busch bestanden sind und somit als nicht mehr lebend, als 
subrezent, zu bezeichnen sind. Sandanwehungen hinter Blécken, 
Strauchern, Graswuchs auf den Kammen usw. in gleicher Art, wie 
wir es vom Meeresstrand kennen, sind an den Hiangen siidwestlich 
von Gebedze-Belovo zu finden. 

Bei Dikilitas traf ich auch echte kahle Deflationswannen an (Abb. 4), 
aus denen der Sand ausgeweht wird. Sie greifen unter die an sich 
schiitzende Deckbank ein, so daf hier auch der Wind an deren 
Zerstérung mitarbeitet. In den Deflationswannen steht das Grund- 
wasser nicht allzutief unter der Oberfliche, so daf der Vegetation 
eine Ansiedlung méglich ist. In verschiedenen Hohlformen haben 
sich sogar kleine Pfuhle und Teiche gebildet, in denen die Biiffel ihr 
Schlammbad nehmen. Auch ist zuweilen das Grundwasser so an- 
geschnitten, daf es in dem sonst sehr trockenen Gebiet, wohl tiber 
einer tonigen Zwischenlage, zur Quellbildung gekommen ist und sich 
ein von Pflanzen (Striuchern und Biischen) ziemlich dicht besiedeltes 
erosives V-Tal in den wenig festen Sandsteinen gestalten konnte. 
Die Deflationswannen, die auch auf der bulgarischen Spezialkarte 
1:40000 Blatt VII, 23 Kozludza—Belovo gut dargestellt sind, sind 
nach SW bis WNW gerichtet, Sie verdanken ihre Entstehung den 
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dstlichen Winden, die bei Varna im Dezember und Februar bis Juni 
vorherrschen und Juli bis September neben W-Winden hiaufig auf- 
treten. Sie bewirken ein Wachsen der Deflationsformen nach W. 
Dadurch vertiefen sich diese immer mehr, greifen tiefer in die lockeren 
Sandsteinschichten ein und kénnen so leicht gréfere Ausdehnung 
gewinnen, wenn nicht die Vegetation in die Wannen einwanderte 
und dadurch die Wirkung der Winde minderte. NW- und W-Winde, 
die zweithaufigsten in diesem Gebiet, haben fiir die Gestaltung der 
Oberflachenformen bei DikilitaS geringere Bedeutung, da sie erst die 
Varnenska Planina resp. die Schichtstufe des Ak Bair tibersteigen miissen 
und dann mit dem Hanggefalle und mit der Schichtneigung abfallen. 
Fiir die Kleinstformen, wie Windrippeln usw. mégen sie indes eine 
gewisse Bedeutung besitzen, worauf ja auch der oben erwihnte anders- 
gerichtete Verlauf der Windrippeln z. Zt. meines Besuches hinweist. 
Gegeniiber der geschilderten Gesteinsbeschatfenheit, besonders seines 
leichten Zerfalls, diirfte die geringe Niederschlagsh6he von weniger 
als 500 mm/Jahr eine nur geringe Rolle spielen, wenn auch in den 
meisten Monaten die Regensumme hinter der Verdunstungssumme 
zuriickbleibt (KIROV 1929), d. h. Trockenheit vorherrscht. Immerhin 
begiinstigt die geringe Niederschlagssumme zusammen mit der Tat- 
sache, da® der meiste Niederschlag im Sommer in Form kurzer aber 
heftiger Regengiisse fallt, und daf die Friihjahrsmonate, in denen 
der Ostwind vorherrscht, den geringsten Niederschlag aufzuweisen 
haben, die Zersetzung des Kalksandsteins durch das zirkulierende 
Gesteinswasser, die Umlagerung des Sandes und die Entstehung 
iolischer Kleinformen der Landschaft. 

Zusammenfassend erweisen sich somit die eigenartigen Verwitte- 
rungs- und Landschaftsformen des Kalksandsteines von Dikilitas als eine 
Folge des Zusammentreffens verschiedener Faktoren. Der Gesteins- 
charakter fordert die Verwitterung und den Zerfall des Gesteines zu 
Sand, die Gesteinskliiftung bewirkt eigenartige Felsformen, und der 
Wind lagert, begiinstigt durch die Vegetationsfeindlichkeit des Bodens 
und durch die geringe Menge und die Art der Niederschlige den 
Gesteinsdetritus um und bildet dabei dolische Hohl- und Vollformen. 
In ihrer Gesamtheit sind die Erscheinungen jedoch als gesteinsbedingt 
zu bezeichnen, wie sie auch unter gleichartigen klimatischen Ver- 
haltnissen nur im Gebiet des Dikilita:-Sandsteins und speziell bei 
DikilitaS auftreten. Die Ahnlichkeit der Formen und ihrer Bildung 
mit Wiistenbildungen erlaubt hier von lokalen gesteinsbedingten 
Wiistenformen zu sprechen. 
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Uber magnetische Stérungsgebiete und gegen- 
wirtige Bodenbewegungen. 


Von Fr. Sehuh (Rostock). 
(Mit 1 Textabbildung.) 


In der Zeitschrift der Gesellschaft fiir Erdkunde ist 1925 eine 
Arbeit von G. HENNING: ,,Beitrage zur Morphologie der Miritz und 
ihrer Ufer“ erschienen. In dieser Arbeit wird nachzuweisen versucht, 
daf8 das Gelinde der oberen mecklenburgischen Seen (Miiritz bis 
Plauer See) noch in allerjiingster Vergangenheit eine Kippung erfahren 
hat. Besonders eingehend sind HENNINGs Feststellungen in bezug 
auf das-Miiritzgebiet, und hier sind es zwei grundverschiedene Unter- 
suchungsmethoden, welche zu dem gleichen Resultat gefiihrt haben. 
Die eine Methode beruht auf Feststellung der Hohenlage einer im 
Durchschnitt nach HENNING 11/2 m iiber dem jetzigen Seespiegel 
liegenden Terrasse, die nach E. GEINITZ (1922) im Jahre 1836 durch 
eine kiinstliche Wasserspiegelabsenkung entstanden ist. Die Messungen 
fanden an den Kliffen statt, und zwar wurden die Stellen gemessen, 
wo der Klifffu8 auf die Terrasse aufsetzt. Es wurden die aus neben- 
stehender Skizze ersichtlichen Héhenwerte gefunden’). 

Indem HENNING jeweils die an der nérdlichen Miiritz und an 
der siidlichen Miiritz gemessenen Daten zusammenfaft, kommt er zu 
einer Differenz von 15 cm im Sinne einer Hebung im siidlichen 
Gelandeteil. Dies wiirde, da die Terrasse im Jahre 1836 entstanden 
ist, einer Hebung im Siiden von durchschnittlich 1,7 mm pro Jahr 
entsprechen. 

Die andere Methode, welche HENNING verwendet, beruht auf dem 
Vergleich der Pegelstinde, einerseits von Eldenburg und Rébel, anderer- 
seits von Waren und Vipperow. Fir den Vergleich der Pegelstinde 
Eldenburg—Rébel liegen Beobachtungsdaten aus den Jahren 1879 
bis 1923 vor, welche darauf hinweisen, daB sich der Boden bei Rébel 
in bezug auf den Boden bei Eldenburg um 50 mm gehoben hat. 
Daraus ergibt sich ein Jahresbetrag der Hebung von 1,14 mm. 
Fiir den Vergleich der Pegelstinde Waren—Vipperow liegen Beob- 





1) Wo HENNING von einer Stelle mehrere Messungen angibt, wurde in die 
Skizze der Mittelwert eingetragen. 
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achtungsdaten aus den Jahren 1888—1923 vor, aus denen sich eine 
Hebung des Bodens von Vipperow gegeniiber dem von Waren um 
1,37 mm pro Jahr ergibt. ‘ 

Betrachten wir nun den Verlauf der Isanomalen der Vertikal- 
intensitat (vgl. Skizze), so sehen wir, da der Miiritzsee am nordést- 
lichen Abhang eines magnetischen Hochs liegt, dem geologisch ein 
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Abb. 1. Kartenskizze eines Teiles der mecklenburgischen Seenplatte zur Ver- 
anschaulichung des Zusammenhanges von magnetischen Anomalien, Schwere- 
stérungen und rezenten Bodenbewegungen. 


unterirdischer Héhenriicken entspricht”). Der Scheitel dieses magneti- 
schen Riickens, der bis in die Gegend von Briiel—Warin verfolgt 
werden kann, wird auf unserer Skizze durch die + 0-Linie markiert. 
In nordéstlicher Richtung treffen wir immer gréfere negative Stérungs- 
werte entsprechend der — 40 y-, — 80 y-, — 120 y-Isanomale. 


*) Kine Isanomalenkarte der magnetischen Vertikalintensitét von ganz 
Mecklenburg soll demnichst veréffentlicht werden. 
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HENNING hat eine Hebung des Siidens gegeniiber dem Norden an- 
genommen, aus dem magnetischen Bild aber méchte ich vermuten, 
da8 sich der tektonische Riicken, welcher dem magnetischen Hoch 
zugrunde liegt, auch heute noch langsam weiter heraushebt, dann 
aber handelt es sich nicht um eine Hebung des Siidens gegeniiber 
dem Norden, sondern um eine Hebung des Siidwestens gegeniiber 
dem Nordosten. Tatsichlich sind auch die Ermittlungen HENNINGs 
mit dieser Vorstellung noch viel besser in Einklang zu bringen, denn 
wenn wir zunichst die wesentlich sichereren Daten aus den Pegel- 
messungen zugrunde legen, so ergeben sich folgende Proportionen: 
1. aus den Differenzen der Anderung der Pegelstinde: 
Waren—Vipperow 
Eldenburg — Rébel 
2. aus den Entfernungen in N—S-Richtung: 
Waren—Vipperow _ Lb: 
Eldenburg — Robel pied 
3. aus den Entfernungen in nordéstlicher Richtung senkrecht zu 
den Isanomalen: 
Waren—Vipperow _ 13 
Eldenburg — Robel i 
Wir sehen also, daB die Anniaherung eine wesentlich gréfere ist, 
wenn wir eine nordwestliche Hebungsachse unserer Vorstellung zu- 
grunde legen. | 
Was nun die Héhenmessungen der alluvialen Terrasse anlangt, 
so kénnen diese nur relativ rohe Werte liefern. Es fallt aber auf, 
daB alle Beobachtungen, welche einen Héhenwert von 1,6 m fest- 
stellten, um die — 80 y-Isanomale herumliegen, alle Beobachtungen, 
welche 1,4 resp. 1,5 m ergaben, beiderseits der — 120 y-Isanomale 
liegen. Eine Ausnahme machen hier nur die Beobachtungen 6stlich 
Gotthun, die mit einem Wert von 1,4 m siidlich der — 80 y-Isano- 
male liegen. Bei der dieser letzteren Methode anhaftenden Ungenauig- 
keit werden wir dieser einen Ausnahme keinen besonderen Wert bei- 
zumessen brauchen. Uberblickt man aber die Eintragung der Werte 
auf die Karte im ganzen, so erkennt man sofort, daf sie besser zu einer 
nordwestlich gerichteten als einer ostwestlichen Hebungsachse passen. 
AuBer an der Miiritz hat HENNING auch am Plauer See Hohen- 
messungen der alluvialen Seeterrasse vorgenommen. Diese sind aber 
zu widersprechend und ungenau, als da sie eine weitere Beriick- 
sichtigung verdienten *), 


mete] LAR 


*) Wollte man aber die dortigen Beobachtungsdaten in bezug auf Kippungs- 
fragen ausnutzen, so wiirde man unbefangen eher zu einer Hebung im Zentrum 
des Plauer Sees als zu einer einfachen Kippung mit Hebung im Siiden kommen. 
Eine Hebung im Zentrum aber wiirde mit dem magnetischen Isanomalenbild 
gut harmonieren, doch miéchte ich hierauf kein wesentliches Gewicht legen. 
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Die im Miiritzgebiet festgestellten rezenten Bodenbewegungen und 
ihre wahrscheinliche Beziehung zu dem den gréBten Teil von Meck- 
lenburg durchziehenden magnetischen Hochgebiet, das einem unter- 
irdischen geologischen Hohenzug entspricht, sind von weitreichender 
Bedeutung. LEinerseits deuten sie darauf hin, daB die Bewegungen, 
welche diesen Héhenriicken schufen, auch heute noch nicht abge- 
schlossen sind, wodurch wiederum wahrscheinlich wird, daf dieser 
HGhenriicken iiberhaupt, geologisch gesprochen, jiingeren Datums ist. 
Hierfiir sprechen auch andere Feststellungen, besonders die Tatsache, 
daB im siidlichen Mecklenburg das Albien tiber Keuper transgrediert 
(SCHUH 1930a) und ebenso auch’ im Norden von Mecklenburg in 
der Nihe von Rostock*), wahrend bei Dobbertin Lias oberflichlich 
zutage tritt und eine Bohrung in dem benachbarten Krakow Albien 
iiber Lias angetroffen hat. 

Das Liasvorkommen von Dobbertin liegt nun gerade in der Mitte 
des magnetisch festgestellten Hoéhenriickens und Krakow auf seiner 
nordlichen Flanke. Dieser Hoéhenriicken kann also zur Zeit der 
groBen Kreidetransgression unmdglich bestanden haben. Die Auf- 
richtung der Kreideschichten, welche an verschiedenen Stellen bei 
Sparow und Nossentin und zwischen dem Fleesensee und der Miritz 
zutage treten und deren Lagerungsverhiltnisse am besten bei Nossentin 
(GEINITZ 1896) festgestellt werden konnten, lassen erkennen, da 
friihestens die subherzynische Faltung STILLEs fiir die Entstehung 
des Héhenriickens in Frage kommt, da aber ebenso gut auch jede 
spaitere Faltungsphase in Betracht gezogen werden kann. Diluviale 
Stérungen z. B. bei Dobbertin (SCHUH 1923) weisen darauf hin, daB 
auch in dieser Zeit kraftige Bewegungen stattfanden, die mit der 
JAEKELschen diluvialen Gebirgsbildungsphase der baltischen Briiche 
in Beziehung gesetzt werden kénnen. 

Interessant in diesem Zusammenhang ist die erst kiirzlich er- 
schienene Schrift von WEISSERMEL, GRUPE, DAHLGRUN, SCHRIEL 
(1932), in welcher die Haupterhebung des Harzes in die zweite oder 
vorletzte Interglazialzeit verlegt wird. Diese Feststellung gewinnt um 
so gréBere Bedeutung, als Harz, Magdeburger Hohenriicken, Mecklen- 
burger Hauptriicken und dann wohl auch Riigen parallel verlaufende 
Horste von vermutlich einheitlicher Entstehung sind, die nur eine 
verschieden starke Heraushebung erfahren haben und natiirlich auch 
in ihrer inneren Struktur verschieden sind (vgl. SCHUH 1932). Soviel 
jedenfalls steht fest: der Héhenriicken hat auch in seiner ersten 
Anlage im Turon noch nicht bestanden und die letzten Bewegungen, 
welche das gestérte isostatische Gleichgewicht wieder herzustellen 
trachten, scheinen auch heute noch nicht abgeschlossen. 





*) In einer Tiefbohrung bei Liisewitz fand sich in 723 m die Transgression 
von Ober-Albien tiber Keuper. Hieriiber wird an anderer Stelle eingehend 
berichtet werden. 
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Von der Mecklenburgischen Geologischen Landesanstalt aus wird 
versucht, weitere Unterlagen fiir rezente Bodenbewegungen in Meck- 
lenburg zu erhalten. 

Was eben von dem mecklenburgischen Hauptriicken zwischen 
dem Siidende der Miiritz und dem nérdlichen Teil des Schweriner 
Sees gesagt wurde, gilt vermutlich auch fiir das Husumer und Sylter 
Massiv REICHs (REICH 1928), denn diese magnetische Stérungszone 
in Schleswig-Holstein stellt die Fortsetzung der mecklenburgischen 
Stérungszone dar, wenn auch beide durch die Rheintal—Kristiania- 
Stérungszone getrennt sind (SCHUH 1930b). 

Habe ich in Obigem auf Grund der Untersuchungen HENNINGs 
im Miiritzgebiet auf einen wahrscheinlichen Zusammenhang zwischen 
magnetischen Anomalien und rezenten Bodenbewegungen hinweisen 
kénnen, so hat schon friiher H. REICH (1927, 1930) &hnliche Ver- 
mutungen ausgesprochen, indem er auf Beziehungen zwischen dem 
Kiistenverlauf und den magnetischen Anomalien hinwies, und gerade 
die diesbeziiglichen Angaben REICHs (1930) beziiglich der Kiiste 
zwischen Kolberg und Danzig wirken ziemlich tiberzeugend. Wenn 
aber dieses Prinzip nicht tiberall ahnlich klar in Erscheinung tritt, 
so mag das auch damit zusammenhingen, da8 im allgemeinen andere 
kiistengestaltende Faktoren wesentlich stirker ins Gewicht fallen als 
geringfiigige rezente Hebungs- resp. Senkungstendenzen. Die von 
REICH (1930) gegebene magnetische Kartenskizze hat aber auch des- 
halb noch besonderes Interesse, weil beziiglich des Tallaufes Leba- 
see— Lauenburg— Neustadt—Rheda die Frage von jungen Boden- 
bewegungen wiederholt diskutiert worden ist (vgl. A. PENCK 1922 
und A. JENTZSCH 1912). Beide Autoren sind der Meinung, daf die 
Wasserscheide, welche heute bei 40—50 m in der Gegend von Bosch- 
pol—Strebielin diesen urspriinglich einheitlichen Tallauf in zwei Teile 
zerlegt, durch junge Hebungen entstanden ist. Nun haben die Fein- 
nivellements aus den Jahren 1886 und 1905 auf der Strecke Lauen- 
burg—Rheda nur sehr geringe Differenzen ergeben, die aber immerhin 
unter Beriicksichtigung der Beanstandungen von JENTZSCH (1912) 
dem Sinne nach mit der Annahme von JENTZSCH, PENCK harmo- 
nieren, da westlich der Wasserscheide im Durchschnitt eine Senkung 
von 1,3 mm, auf der Wasserscheide eine Hebung von 2 mm und 
dstlich derselben wieder eine Senkung um 3,5 mm gefunden wurden. 
Ziehen wir das ganze Gebiet in Betracht, so wiirde die Senkung ent- 
schieden dominieren. Vergleichen wir nun das von REICH (1930) 
gegebene magnetische Kiartchen, so liegt der ganze Tallauf innerhalb 
eines ausgesprochenen magnetischen Minimums. Es ware aber mdég- 
lich, daB der schwach angedeutete magnetische Sattel zwischen dem 
Zarnowitzer See und Rixhéft weiter nach SO herunterreicht, als REICH 
mangels geniigender Stationsdichte angeben konnte, und da die 
heutige Wasserscheide noch mit dem Siidende dieses Sattels zusammen- 
fallt. Ich erwiahne dies ausfiihrlich, weil hier die Méglichkeit vor- 
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lage, einerseits durch magnetische Ergainzungsmessungen in einem 
relativ kleinen Gebiet, andererseits durch ein nochmaliges Pri- 
zessionsnivellement auf einer relativ kleinen Strecke (seit 1905 sind 
bereits wieder 27 Jahre verflossen) hochinteressante und wichtige 
Ergebnisse zu erzielen. Auch in seiner neuesten Arbeit weist REICH 
(1932) im Gebiet der Prignitz auf junge Stérungen hin, die in Be- 
ziehung zu magnetischen Anomalien stehen und die z. T. noch in 
der heutigen Morphologie ihren Ausdruck finden. Auf S. 116 von 
REICHs Schrift findet sich sogar folgende Bemerkung, die mit den 
obigen Ausfiihrungen bestens harmoniert: Ja, die Anordnung der 
heutigen flieBenden Gewisser scheint dafiir zu sprechen, daf die Be- 
wegungen des Massivkérpers auch heute noch nicht beendigt sind. 
Derselbe scheint weiter in Hebung begriffen zu sein.“ 

Auch eine neue sehr interessante Veréffentlichung von F. KOSSMAT 
(1931) sei hier genannt, in der Schweremessungen (Pendelmessungen) 
mitgeteilt werden, die vor einer Reihe von Jahren sowohl auf preuBi- 
schem wie auch auf mecklenburgischem Gebiet ausgefiihrt wurden. 
Aus der der KOSSMATschen Arbeit beigegebenen Karte ersehen wir, 
da8 unser magnetischer Riicken, der in herzynischer Richtung quer 
durch Mecklenburg verlauft, auch eine Schwereschwelle darstellt. 
Des weiteren geht aber aus den Ausfiihrungen KOSSMATs hervor, 
da8 sich der altere variscische Gebirgsbau nicht mehr in den Schwere- 
stérungen ausspricht, daf} diese vielmehr ihre Ursache in den jiingeren 
gebirgsbildenden Vorgingen (besonders der saxonischen Gebirgsbildung) 
haben, ja, KOSSMAT ist sogar der Ansicht, daB tektonische Bewegungen, 
welche in Beziehung zu den Schwerestérungen stehen, bis in die 
jiingste Zeit fortdauern. 

Die Folgerungen auf Grund der Schweremessungen decken sich 
also vollkommen mit denen, welche auf Grund der magnetischen 
Vermessung gezogen werden konnten. Sowohl die Schwereanomalien 
wie die magnetischen Anomalien stehen vorwiegend mit den jiingeren 
tektonischen Ereignissen unserer Erdgeschichte in Beziehung. Wir 
konnen also aus ihnen keine Alteren tektonischen Strukturelemente 
ablesen. Was eben gesagt wurde, gilt fiir die Richtung der Ano- 
malien. Der Stérungsbetrag aber ist natiirlich abhangig vom Charakter 
der in den Stérungszonen nebeneinander auftretenden Gesteine. 

Schweremessungen, wie magnetische Untersuchungen liefern uns 
demnach wichtige Anhaltspunkte fiir die konsequente Erforschung 
der gegenwartig vor sich gehenden Bodenbewegungen. 


Literaturverzeichnis '). 
E. GEINITZ (1896), Das Kalklager von Nossentin. Mitt. aus der Meck]. Geol. 
L.-A., Heft 6. 
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1) Aus begreiflichen Griinden wurde von der umfangreichen Literatur 
tiber gegenwirtige Bodenbewegungen nur das erwahnt, was unmittelbar auf 
das Thema Bezug hat. 
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Neue geologische Angaben iiber Nordland. 
Von W. A. Obrutschew (Leningrad). 


Wie bekannt, wurde die nérdlichste Inselgruppe der Nordkiiste 
von Sibirien im J. 1913 durch die russische hydrographische Ex- 
pedition unter Kapitiin WILKITZKI entdeckt und Kaiser-Nikolaus II- 
Land benannt. Im J. 1930 erreichte der Eisbrecher ,Sedow“ diese 
in , Nordland“ umgetauften Inseln von W und setzte eine Expedition 
von vier Mann zur Erforschung derselben fiir zwei Jahre ab. Im 
vergangenen Winter hat der Geologe der Expedition N. N. URWANZEW 
eine Radiomitteilung tiber die Ergebnisse des ersten Forschungsjahres 
gemacht, deren Inhalt ich wiedergebe. 

Nordland besteht aus drei grofen und einigen kleinen Inseln und 
erstreckt sich bis zum 81°16’ n. Br. Die nérdlichste groBe Insel 
»Komsomolez“ hat 9500 qkm Flacheninhalt; der Sund der Roten 
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Armee trennt sie von der zweiten ,,Insel der Oktoberrevolution“, die 
14500 qkm umfa8t und durch den Sund Schokalski von der siid- 
lichsten Insel ,,Bolschewik“ geschieden ist; letztere hat 9000 qkm 
und wird im S vom Sund Wilkitzki begrenzt, in dessen dstlichem 
Teil die Insel Kl. Taimyr liegt. Die Untersuchungen des J. 1931 
betreffen die. zwei nérdlichen Inseln. 

Die Insel Komsomolez besitzt im nérdlichen und mittleren Teil 
flache Kiisten, die meist von der Kiskappe erreicht werden; ihr siid- 
licher Teil und die zweite Insel sind im E von einer felsigen, wenig 
gegliederten Kiiste begrenzt, wahrend die westliche flach und reich 
an Buchten und Lagunen ist. Der innere Teil der beiden Inseln ist 
kuppelfo6rmig und erhéht sich von 250 m im W bis 800 m im E. 
Von der éstlichen Kiiste beider Inseln streichen an einigen Stellen 
tiefe Fjorde weit ins Innere, wie z. B. Fjord Matussewitsch, der etwa 
30 km erreicht; der Sund der Roten Armee ist auch ein Fjord. 
Das Innere der beiden Inseln ist vereist; die Kiskappen sind kuppel- 
formig und verschmelzen auf Komsomolez zu einer fast ununter- 
brochenen Decke, die 80—90°/o der Flaiche einnimmt. Auf der 
zweiten Insel verschmelzen die Eiskappen nur stellenweise und nehmen 
nicht tber 50—60 °/o der Flaiche ein. Die Miachtigkeit des Kises ist 
nicht groB, im Inneren kaum iiber 200 m, an den Randern viel 
weniger; hier sieht man viele Nunataker. Die Gletscher sind im 
Riickzuge begriffen; vorhanden sind absterbende und nicht selten 
tote. Bewegungsanzeichen sieht man nur stellenweise. 

Die Umgehung rund um beide Inseln und die Durchkreuzung der 
zweiten von der Bucht Stalin 79° 30’ n. Br. iiber den Fjord Matusse- 
witsch bis zum Kap Berg 80° 2’ erlaubten, den geologischen Bau 
in allgemeinen Ziigen festzustellen; Fossilfunde in den Sedimentfolgen 
bestimmen deren Alter. Die Gliederung ist nach vorlaufiger Be- 
stimmung wie folgt: 

1. Quartar: Ablagerungen der marinen borealen Transgression, 
der Gletscher und andere subaerische, manchmal bis 50 m michtig. 

2. Oberkarbon-Perm der tungusischen Serie; graue und braune, 
kreuzgeschichtete Sandsteine, selten mit sehr feinen kohligen Lagen 
und verkohlten Pflanzenstiicken; Machtigkeit 150 m. Die Serie liegt 
transgressiv bald auf der roten Folge, bald auf den Kalksteinen des 
Obersilur, ist aber gleichzeitig und gleichformig mit demselben 
disloziert. 

3. Obersilur: a) braunrote Sandsteine, weniger griine Mergel 
mit Gipslagen. Machtigkeit 1100 m. Der obere Teil kann vielleicht 
devonisch sein. b) Ubergangsfolge: griine und graue Mergel mit 
Gips, unten mit bis 30 m miachtigen Kalksteinen und Dolomiten 
wechsellagernd; 600 m. c) Kalksteinfolge: graue, massige und ge- 
schichtete bituminése Kalksteine mit Stromatopora, Halysites, Favo- 
sites, Heliolites, Cyathophyllum, Zaphrentis u. a. Korallen; griine 
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Mergelkalke mit Orthozeraten und Brachiopoden; oben seltene Sand- 
steinlagen. Miachtigkeit 1000 m. 

4. Untersilur: griine und rote, manchmal grellfarbige Mergel, 
seltener Sandsteine; griine tonige Kalksteine mit Trilobiten und Ortho- 
zeraten; Dolomite. Oben Kalksteinlagen mit Crinoidenstielen, Trilo- 
bitenschildern, unten Kalksteine mit Orthozeraten. Machtigkeit 2000 m. 

5. Oberkambrium: ziegelrote, seltener griine Mergelkalke mit 
Obolus, darunter griine Tonschiefer, manchmal Tufflagen, Tuffitton- 
schiefer; die Tonschiefer des unteren Teiles sind phyllitartig. Méach- 
tigkeit 2000 m. 

6. Mittel- und Unterkambrium: einférmige Folge von griinen 
Tonkalksteinen und Schiefern mit sparlichen Trilobitenresten; seltene 
Sandsteinlagen. Die Folge ist iiberall in Phyllite mit Quarzitlagen 
verwandelt. Miachtigkeit 5000 m. 

7. Vorkambrium: griine und graue Chlorit- und Talkschiefer 
mit Quarzitlagen, 1000 m michtig. Es ist nicht ausgeschlossen, da8 
dies ebenfalls Kambrium ist, nur stairker metamorphosiert. 

Die Tektonik ist ziemlich kompliziert. Im W der Inseln bilden 
Perm und Obersilur flache, N 35—65° E streichende Falten; nur 
die Kalksteine des Obersilur sind starker gestért und bilden steile 
Sattel, zwischen denen in den Mulden die bunte Ubergangsfolge liegt. 
Im E sind alle Folgen, die Kalksteine inbegriffen, sehr stark dis- 
loziert und bilden eine Reihe nach E iberkippter, geprefter und 
ficherformiger Falten, die im allgemeinen fast meridional streichen. 
Die Durchquerung der zweiten Insel zeigte, da in ihrem mittleren 
Teile die flachgefaltete bunte und die Ubergangsfolge auf die stark 
gestérten oben genannten Folgen iiberschoben sind; die tektonischen 
Breccien der Uberschiebungszone, bis 80 m michtig, wurden 25 km 
weit verfolgt; die Uberschiebungsflaiche ist flach nach W _ geneigt 
und streicht N 20° E. Diese Beobachtungen bestitigen, daB auf der 
Halbinsel Taimyr, von der das Nordland einen Teil bildet, ein mach- 
tiger postpermischer Faltungsbogen vorhanden ist; im SW streicht 
er N 60° E, im N fast meridional, und ist nach S konvex; sein 
zentraler Teil besteht aus stark gestérten metamorphosierten Gesteinen 
von unterpalaozoischem Alter; die sehr flachen Uberschiebungen sind 
schuppenférmig; in der Nahe der Uberschiebungsflichen sind die 
Schichten besonders stark gestort. 

Langs der Hauptantiklinale des Ostufers des Nordlandes sieht 
man Aufschliisse von Eruptivgesteinen, die eine Reihenfolge von In- 
trusionen bilden: zuerst basische (Gabbros, Gabbrodiabase, Peridotite 
und Pyroxenite), spater saure Granite mit ihrem hypabyssalen und 
Ganggefolge. Mit den sauren Intrusionen sind Quarzgiinge in den 
Phylliten und kristallinen Schiefern verbunden; sie sind meist nicht 
michtig, fiihren Pyrit, Kupferkies, Bleiglanz, wahrscheinlich auch 
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andere Sulfide; vorhanden sind auch Kalzit und Zinkblende; in 
einigen Gangen findet sich Kupferkies in betriachtlicher Menge. 

Im siidéstlichen Teil der zweiten Insel ist eine Granitfliche von 
einigen qkm in Greisen verwandelt, turmalinisiert, teils beresitisiert; 
Quarzturmalingainge sind zahlreich, pneumatolytische Prozesse be- 
deutend. 

Im Quartaér war Nordland sowie Taimyr vollstandig vereist; die 
Gletscher bewegten sich im untersuchten Teil des Nordlandes nach 
W und NW. Die boreale Transgression erreichte 70 m iiber dem 
heutigen Meeresspiegel und hat deutliche Terrassen mit Muschelresten 
zuriickgelassen; vorhanden sind auch Anzeichen einer spiteren, 20 m 
hohen Transgression; an den Ufern der Fjorde wurden in dieser 
Hohe halbverweste Wirbel und Schwemmbholz gefunden. 

Die heutigen Umrisse des Nordlandes sind durch quartiire Briiche 
fast meridionalen Streichens bedingt; die Ostkiiste bildet eine grofe 
Verwerfung; der Sund Schokalski ist ein Graben; meridionale Staffel- 
briiche bedingen den Abfall des Landes gegen W. In der Gegen- 
wart vollzieht sich eine allgemeine Hebung des Nordlandes, die im E 
betraichtlich schneller verlauft. 

Diese wichtigen Mitteilungen von URWANZEW tiber den Bestand 
und Bau der beiden nérdlichen Inseln des Nordlandes!) bestitigen 
z. T. die Deutungen des nérdlichen Randes von Asien, die BACKLUND 
kirzlich gegeben hat (Geol. Rundsch., 1932, H.1). Die siidliche 
Insel bildet aber noch eine grofe Liicke zwischen den beiden nérd- 
lichen und der Halbinsel Taimyr, deren nérdlichster Teil ebenfalls 
fast unerforscht bleibt. Man muf also die Ergebnisse des jetzt 
schon abgeschlossenen zweiten Forschungsjahres der Nordlandiiber- 
winterer abwarten, um die Frage der Existenz einer vorkambrischen 
und sogar kaledonischen Gebirgsbildung, die BACKLUND in seiner 
Skizze verwirft, zu entscheiden. Deshalb enthalte ich mich einstweilen 
einer Kritik seiner Anschauungen und begniige mich mit der Bemer- 
kung, da die Geologen dlterer Schule kristalline Schiefer nur so- 
lange als archdisch (hesser ware gesagt: vorkambrisch) bezeichnen, 
bis deren jiingeres Alter bewiesen ist. Im Gegensatz dazu sind 
manche_ Geologen jiingerer Schule allzu oft geneigt, die Existenz von 
Vorkambrium in Sibirien iiberhaupt zu verneinen, was dem Sachver- 
halt durchaus nicht entspricht. Das vorkambrische Alter mancher 
kristalliner und metamorphischer Schiefer ist schon in einigen Gegen- 
den Sibiriens geniigend bewiesen, z. B. im alten Scheitel, auf dem 
Aldan-Plateau, im Ost-Sajan, im Jenissei-Horst, und wird nach 
neuesten Forschungen auch im Altai und in der Kirgisensteppe ver- 
mutet. 

1) Sie werden im ,,Bull. of the Unit. Geol. and Prospect-Service“, 1932, 
LI, fase. 9 gedruckt. 











Uber die Entstehung und die Natur 
radioaktiver Quellen. 


Von Carl Genser (Freiberg i. Sa.). 


(Mit 4 Textabbildungen und Tafel II.) 


Die im Jahre 1905 erfolgte Entdeckung stark radioaktiver Gruben- 
wasser zu St. Joachimstal in Béhmen lief auch anderwirts das Be- 
streben nach Auffindung solcher Wasser entstehen. Diese Hoffnungen 
endeten aber fast durchweg mit grofen Enttéauschungen, weil fiir das 
Auftreten hoch-radioaktiver Wasser geologische Vorbedingungen erfiillt 
sein miissen, die duBerst vielseitig und kompliziert geartet sind, und 
die nur in den allerseltensten Fallen angetroffen werden. Es ist 
auch nicht verwunderlich, daB die Frage der Genesis radioaktiver 
Wasser von rein geologischer Seite nicht vorwarts gebracht wurde, 
weil sich die Probleme mit physikalischen und chemischen Grenz- 
gebieten der Geologie eng beriihren, noch um so mehr als schon die 
Physik und Chemie radioaktiver Stoffe grofe Schwierigkeiten mit 
sich bringen. Wenn auch erst lange Zeit hindurch Beobachtungen 
und Erfahrungen vielseitiger Natur gesammelt werden muften und 
die Untersuchungen durch die Hereinnahme neuer Gesichtspunkte 
noch fortgesetzt werden, so kénnen doch schon einige wesentliche 
Ergebnisse als vorliufige Mitteilung bekannt gegeben werden. Das 
gestellte Problem bringt es von selbst mit sich, daB sich den rein 
geologischen Erwagungen auch physikalische und chemische Gedanken- 
giinge anschliefen und eingliedern. Die vorliegende Abhandlung ist 
daher als eine geologisch-chemische und geologisch-physikalische zu 
betrachten. 

Haufig wird angenommen, daf radioaktive Wasser oder wenigstens 
stark radioaktive Wasser nur an das Vorhandensein radiumhaltiger 
Erze, wie Uranpecherz usw. gebunden sein kénnen. Diese Ansicht 
ist zumindest einseitig und trifft vielfach nicht zu. Faft man den 
Begriff der Quelle im eigentlich geologischen Sinne, so ergibt sich 
die héchst bemerkenswerte Tatsache, daf einerseits keines der be- 
kannten radiumerzhaltigen Gebiete eine radioaktive Quelle von be- 
deutender Aktivitét aufweist, daf aber andererseits die héchstaktiven 
Quellen an Gebiete gebunden sind, deren Gesteine keine oder nur 
akzessorisch beigemengte Radiummineralien besitzen. Das allein weist 
schon auf die komplizierte Genesis der radioaktiven Wisser hin, die 
im folgenden an den vielseitigen Beispielen der radioaktiven Wasser 
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von Bad Brambach, Oberschlema, den Wissern im Bereiche des 
EKibenstocker Granitmassivs, sowie jenen von Heidelberg und Bad 
Kreuznach dargelegt sei. 


In den folgenden Ausfiihrungen ist des 6fteren von Mache-Einheiten, 
Emanations-Aquivalent und anderen radiologischen Begriffen die Rede. Es 
erscheint mir angebracht, in méglichster Kiirze einige Ausfiihrungen iiber diese 
Begriffe zu machen. 

Der Radiumgehalt wird stets in Gramm oder Milligramm, bezogen auf 
den Gehalt an Radium-Element, gegeben; diese Angabe ist unabhingig von 
der Art der chemischen Verbindung, in der das Radium vorliegt. 

Der Gehalt an Radium-Emanation (in anderer Bezeichnungsweise 
auch Radon genannt; chemisches Symbol Ra-Em resp. Rn) wird in verschie- 
dener Weise angegeben, jedoch beziehen sich alle Einheiten letzten Endes 
auf die Einheit ,1 Curie“. ,,1 Curie“ ist die Gleichgewichtsmenge Rn zu 
1 Gramm Radium (Briisseler Beschlu8 von 1910). Unter Gleichgewichtsmenge 
Rn versteht man die Menge Rn, die bei dauernder emanationsverlustfreier 
Aufbewahrung einer gewissen Radiummenge mit dieser im Gleichgewicht steht, 
d. h. gleichzeitig mit dieser vorhanden ist. Es zerfallt in der Zeiteinheit stets 
genau soviel Rn wie aus der vorhandenen Radiummenge nachgebildet wird, 
so daB der Gehalt an Rn stets konstant ist. Mit Gleichgewichtsmenge ist 
identisch der Begriff des Emanations-Aquivalents, d. h. jener Menge Rn, die 
einer beliebigen Radiummenge entspricht, mit der die Radium-Emanation als 
im Gleichgewicht stehend zu betrachten ist (siehe auch Tabelle 4). Unter- 
teilungen der Curie-Einheit sind ,,Millicurie = 10-3 Curie“, ,,Mikrocurie = 
10-6 Curie“ und ,,Millimikrocurie = 10—9 Curie“; die letzte Einheit wird haufig 
fiir den Rn-Gehalt von Gewdssern und Gasen beniitzt: 

Als Konzentrationseinheit fiir den Rn-Gehalt von Wassern und 
Gasen bedient man sich der Einheiten ,.Eman“ und ,,Mache-Einheit“. Die 
Einheit ,1 Eman = 10—!° Curie pro Liter“ wurde im Jahre 1921 auf dem 
RadiologenkongreB zu Freiberg i. Sa. als Konzentrationseinheit fiir den Rn- 
Gehalt von Wiassern usw. eingefiihrt. Sie wird auf den Rn-Gehalt von 1 Liter 
Wasser usw. bezogen. Das Eman hat sich indes nicht sehr eingebiirgert und 
findet nur in beschrinktem MafBe Anwendung. ,,1 Mache-Einheit“ (1 M. E.) 
ist eine ebenfalls auf den Rn-Gehalt in 1 Liter Wasser usw. bezogene Kon- 
zentrationseinheit. ,,1 Mache-Einheit“ entspricht derjenigen Menge Emanation, 
die allein, ohne ihre Zerfallprodukte, bei vollstindiger Ausniitzung ihrer Strah- 
lung, einen Sittigungsstrom von 10-3 stationiren Einheiten unterhalten kann. 
Zwischen Curie, Eman und Mache-Einheit besteht die Beziehung: 


1 Mache-Einheit = 3,64 + 10—1° Curie pro Liter = 3,64 Eman. 


Die Mache-Einheit ist in der Praxis die fiir den Rn-Gehalt von Wissern, 
Gasen usw. am meisten gebrauchte Einheit. Die Mache-Einheit, wie auch 
das Eman, wird nur zu oft falsch angewendet, indem man sie als absolute 
Einheit beniitzt. Dies ist aber niemals statthaft, da sonst leicht gro8e Irr- 
tiimer und Fehler entstehen kénnen. Auch die Bezeichnung ,,Mache-Einheit 
pro Liter“ (,.Eman pro Liter“) ist unzulissig. Die Mache-Einheit und das 
Eman diirfen einzig und allein nur auf den Rn-Gehalt von 1 Liter Wasser 
usw. bezogen verwendet werden, ganz gleich ob von dem Wasser usw. viele 
Liter oder nur wenige Kubikzentimeter zur Verfiigung stehen. Es ist unzu- 
lassig und falsch, das Eman und die Mache-Einheit zur Angabe des Gesamt- 
emanationsgehaltes einer beliebigen Wassermenge, z. B. der taglichen radio- 
aktiven Leistungsfihigkeit einer Quelle und dergl. mehr zu verwenden. Fiir 
solche Zwecke darf nur das ,,Curie“ Verwendung finden. 
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1. Die Entstehung radioaktiver Quellen und sonstiger natiirlicher 
radioaktiver Wasser. 
1. Das radioaktive Quellgebiet von Bad Brambach im Vogtland. 


Keines der bekannten radioaktiven Quellgebiete nimmt durch die 
Zahl seiner durch gute Ergiebigkeit, hohe Aktivitatsgrade und reich- 
liche Gehalte an gelésten Mineralstoffen ausgezeichneten radioaktiven 
Quellen, sowie durch den eigenartigen Charakter der geologischen 
Vorbedingungen, die zur Entstehung seiner Quellen fiihren, eine so 
einzigartige Stellung ein wie das Gebiet von Brambach. Die Mineral- 
quellen von Brambach sind schon weit tiber 100 Jahre bekannt und 
wurden zur Klarung ihres Heilwertes erstmals von LAMPADIUS ein- 
gehend untersucht. Ihre Verwendung konnte aber erst nach Fest- 
stellung der hohen Radioaktivitét endgiiltig sichergestellt werden. 
Eine geologische Ubersicht zeigt, daB das radioaktive Quellgebiet 
der Umgebung von Brambach keinen selbstandigen Charakter besitzt, 
daB es vielmehr als der am weitesten nach Nordosten vorgeschobene 
Auslaufer des Fichtelgebirges zu betrachten ist. Diese Zusammen- 
gehorigkeit tritt am starksten durch den ununterbrochenen, liicken- 
losen Zusammenhang der am Aufbau des Gebietes teilnehmenden 
Formationsglieder mit jenen des eigentlichen Fichtelgebirges in Er- 
scheinung; aber auch der petrographische Charakter der Gesteine, 
sowie ihre Lagerungsverhaltnisse stimmen in beiden Gebieten vollig 
tiberein. 

Die beigegebene geologische Ubersichtskarte (Abb. 1) zeigt deutlich, 
da8 der Granit von Brambach ein Auslaufer des fichtelgebirgischen 
Granitstockes ist, der im Osten an einem nach N vorgeschobenen 
Ausliufer der von junger Uberdeckung erfiillten Egerlinder Senke 
in diese abfallt. Im Norden stéSt ein schmaler Saum von Gneisen 
an dem Granit ab. Diese Gneise gehéren dem Selber Gneiszug 
GUMBELS an und erstrecken sich von Spielberg im Fichtelgebirge 
bis. FleiBen stl. von Brambach. Die Gneise sind vom Granit durch- 
brochen und stellen das dlteste am Aufbau des Gebietes beteiligte 
Gestein dar. Sowohl Orthogneise wie auch Paragneise sind vertreten. 
Die Orthogneise iiberwiegen; sie fehlen an der Nordseite der nach 
Brambach vorgeschobenen Granitzunge, an die sie nur von W heran- 
treten. An die Nordseite der erwaihnten Granitzunge legen sich 
zwischen Brambach und FleiBen Paragneise an, die sich westlich bis 
in die Nahe von Asch erstrecken. Den Gneisen sind konkordant 
Glimmerschiefer und zwar Muskowitschiefer aufgelagert, die dstl. 
von FleiBen durch das Tertiiir der Egerlinder Senke iiberdeckt sind. 
Diese Schiefergesteine sind identisch mit den Selber Glimmerschiefern 
GUMBELS (Herzynische Glimmerschiefer). Weiter nach N werden 
die Schiefer durch die vogtlindische Phyllit-Formation abgelést, jene 
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Formation, der die kohlensdurereichen Quellen von Bad Elster an- 
gehéren. Im Rahmen dieser einfiihrenden geologischen Ubersicht 
mu8 noch ein Gestein erwahnt werden, das fiir die Deutung der 
Genesis der Brambacher Quellen von ausschlaggebender Bedeutung 
ist, nimlich jungtertiairer Basalt (siehe auch Tafel II). Dieser tritt in 
der niheren Umgebung von Brambach an 7 Stellen zutage. Es sind 
meist kleinere Basaltstécke, die den Granit oder die Gesteine des 
Schiefermantels gerade noch durchbrochen haben; bei einigen scheinen 
Deckenergiisse vorzuliegen. Das westl. Brambach liegende Vorkommen 
ist das bedeutendste; es ist knapp 1'/2 km von den héchstaktiven 
Quellen entfernt. 

Es eriibrigt sich, iiber den petrographischen Charakter simtlicher 
vorerwihnter Gesteine naheres auszufiihren; nur tiber den Granit 
sei einiges gesagt, da er der Traiger der radioaktiven Substanzen 
ist, wortiber noch an anderer Stelle zu sprechen sein wird. Der 
Granit ist meist ein sehr gleichartig mittelkérniger Zweiglimmergranit. 
An seiner Zusammensetzung nehmen Quarz, Orthoklas, Albit, Mus- 
kowit und dunkelbrauner Eisenglimmer teil, zu denen noch akzes- 
sorisch Turmalin, Zirkon, Topas und Apatit hinzukommen. Uran- 
mineralien, insbesondere sekundiére aus der Reihe der Uranglimmer, 
wie sie im bayrischen Fichtelgebirge bei Leupolsdorf, am Epprecht- 
stein und an anderen Orten gefunden wurden, konnten bis jetzt nicht 
ermittelt werden, obwohl es nahe liegt, sie in einem Gebiet, das in 
weitem Umkreise so riesige Mengen von Radium-Emanation aushaucht, 
zu vermuten. Es kann keinem Zweifel unterliegen, da®B der geringe 
primare Gehalt des Granits an Uran und damit an Radium in den 
oberflichennahen Partien weitgehend ausgelaugt ist. Dies ist um so 
wahrscheinlicher, als der Granit, insbesondere im Bereiche der kohlen- 
siiurehaltigen Quellen, auferordentlich stark zu einem kiesigen Gru8 
verwittert ist. Die Feldspite sind nahezu véllig kaolinisiert, des- 
gleichen ist der Eisenglimmer zu einer schmutziggriinen Masse ver- 
wittert, nur der Muskowit halt der Verwitterung mehr stand. 

Die Lage der hochaktiven Quellen und Brunnen dieses 
Gebietes ist aus Abb. 2 ersichtlich, ihre Aktivititen sind aus Tabelle 2 
zu entnehmen. Wenn man unwichtige Einzelheiten unberiicksichtigt 
14Bt, so ergeben sich vor allem zwei hochaktive Zonen: Die héchst- 
aktive Zone zieht sich am Nordsaum der vorgeschobenen Granitzunge 
hin, erstreckt sich nahezu genau ost-westlich und fallt mit dem Tal 
des Réthenbachs zusammen. Dieser Zone gehéren alle von der Kur- 
verwaltung gegenwartig fiir Heilzwecke und fiir die Herstellung von 
Tafelwasser in Gebrauch genommenen Quellen und Brunnen!) an. | 


a ee oe ee ck 2 ie ee lies es ac es a ee ce ee ce es ee ee ee ace at mn met Oh « wet hed 


—" 


Pe Oa oe a ee a ee 


1) Im folgenden wird deutlich zwischen ,,Quellen“ und ,,Brunnen“ unter- 
schieden. Eine ,,Quelle“ ist im geologischen Sinne kurz definiert ,,ein an der | 
Erdoberflache selbsttétig, also durch natiirliche Krifte, erfolgender Austritt | 
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Es sind dies: Wettinquelle, Goethebrunnen, Brambacher Sprudel [| 
und II (fiir Tafelwasser), Eisenquelle, Schillerquelle, Fischerquelle (fiir 
Tafelwasser), Bosehausquelle, Grenzbrunnen usw. Die zweite hoch- 
aktive Zone ist nord-siidlich angeordnet. Sie folgt dem Tal des Zank- 
bachls und fallt im grofen und ganzen mit der westlichen Granit- 
Gneisgrenze zusammen (siehe auch Abb. 2 und Tafel II)’). 


von im Boden zirkulierenden Wasser“. In den meisten Fallen ist dieses 
Wasser Grundwasser der vadosen oder der profunden Zirkulation, selten wird 
es sich um juveniles Wasser im engsten Sinn des Wortes handeln. Diesen 
rein geologischen Standpunkt haben sich auch die Wassergesetze der ver- 
schiedenen deutschen Bundesstaaten zu eigen gemacht. Ein durch Schurf- 
arbeiten (Tiefbohrung, Bergwerksarbeiten wie Stollen- oder Schachtbau usw.) 
kiinstlich erschlossener Wasseraustritt ist niemals eine ,,Quelle“, sondern nur 
ein ,,Brunnen“. Ich verweise tiber diesen Punkt vor allem auf K. KEILHACK 
(Lehrbuch der Grundwasser- und Quellenkunde), der schreibt: ,,Jeden Aus- 
tritt des Grundwassers in fliissiger Form an der Erdoberfliche bezeichnen 
wir als Quelle. Wir vermeiden dieses Wort und alle seine Zusammensetzungen 
in bezug auf solches Wasser, welches nur in der Tiefe sich findet, ohne die 
Oberflache zu erreichen. Eine Quelle kann deshalb niemals erbohrt werden.“ 
Die klare Trennung von ,,Quelle“ und ,,Brunnen“ ist ein dringendes wissen- 
schaftliches Erfordernis; die Begriffe sollten auch in bezug auf Heilwisser 
richtig angewendet werden, was bis jetzt leider nur teilweise geschieht. Vor 
etwa Jahresfrist erteilte ich der Brambacher Kurverwaltung auf deren Er- 
suchen ein Gutachten, das diese Verhiltnisse speziell fiir das dortige Bad aus- 
einandersetzte. Die Kurverwaltung nahm meine Vorschlage auf Richtigstellung 
der Bezeichnung ihrer Wasser an und benennt seitdem alle durch Tiefboh- 
rung erschlossenen Wasser in wissenschaftlich exakter Weise als ,,Brunnen“ 
im Gegensatz zu ihren ,,Quellen“. Wenn in dieser Abhandlung die Bezeich- 
nung ,,Grenzquelle“ und ,,Grenzbrunnen“ nebeneinander auftritt, so ist hierzu 
zu bemerken, daB diese Bezeichnungen obiger Definition entsprechen. Die 
Kurverwaltung besitzt innerhalb ihres Gelindes auf béhmischer Seite eine 
Quelle, die ,,Grenzquelle“. Diese Quelle kann aber keine Verwendung finden, 
da sie nicht auf reichsdeutsches Gebiet heriibergeleitet werden kann. Der 
sich steigernde Bedarf an hochaktivem Wasser gab Veranlassung zu einer 
in der Nihe auf reichsdeutschem Gebiet bis zu 106 m Tiefe niedergebrachten 
Bohrung, die auBerordentlich erfolgreich verlief und heute als ,,Grenzbrunnen“ 
benannt ist. 

2) Zur Tafel II ist zu bemerken, daB die alluviale Uberdeckung nur im 
Bereiche des Zankbichls und des Réthenbachs (die Lage dieser Gewidsser ist aus 
Abb. 2 ersichtlich), sowie von dessen Zufliissen west]. des Ortes Brambach voll- 
stindig in die Ubersichtskarte aufgenommen wurde. Ostl. des Ortes Brambach 
ist die alluviale Uberdeckung nur im unmittelbaren Bereich des Réthenbach- 
tales und seiner nérdlichen Nebentiler eingetragen. Siid]. des Réthenbach- 
tales ist das Alluvium in der Karte nicht beriicksichtigt, so daB hier die 
Granitgrenze so eingezeichnet ist, wie sie unter der alluvialen Decke ungefahr 
gegen die Gneise verliuft. Das gleiche gilt fiir die Granitgrenze in Abb. 2. 
In dieser Abbildung wurde auch der gewissermaBen als Insel nérdlich des 
{6thenbachs auftretende Granit (siehe Tafel II) mit Recht als mit dem Haupt- 
massiv in ununterbrochener Verbindung stehend gezeichnet. SchlieBlich wurden 
auch die zwischen dem Réthenbach und dem Zankbich] liegenden zerrissenen, 
kleineren Granitvorkommen als unter sich zusammenhingend zur Darstellung 
gvebracht. 

Geologische Rundschau. XXIII 13 
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Beide hochaktiven Zonen liegen am Granitkontakt, und zwar 
treten die hochaktiven Quellen nicht unmittelbar auf der Kontakt- 


linie aus, sondern noch innerhalb des Granits. 
Granits unter die Schiefer ist gegen N gerichtet. 


Das Einfallen des 
Die Aktivitaét der 


Quellen steht nur insofern in unmittelbarer Beziehung zum Kontakt, als 
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Abb. 2. Der Granit von Brambach i. Vogtland und die Lage der 
hochaktiven Quellen. (Gezeichnet unter Anlehnung an SCHIFFNER-WEIDIG) 
(vg]. auch Tabelle 2). 


am Kontakt die spiater besprochenen Spaltensysteme eine besonders 
giinstige Ausbildung besitzen, weil hier die Spalten sehr tief greifen. 
Da8 in Kontaktnihe Radiumerze, die eine stark emanierende Wirkung 
ausiiben kénnten, angereichert waren, ist sehr unwahrscheinlich. Die 
auBerhalb des Granits liegenden Quellen besitzen eine geringere Ak- 
tivitit, wahrend die im gesamten Granitgebiete von Brambach auch 
auGerhalb der beiden hochaktiven Zonen auftretenden Quellen durch- 
weg beachtlich radioaktiv, ja sogar hochaktiv sind. Dies weist deut- 
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lich darauf hin, da8 die Radioaktivitét der Quellen in unmittelbarster 
Beziehung zum Granit steht. 

Fir die Entstehung der Quellen sind im wesentlichen zwei 
Faktoren von ausschlaggebender Bedeutung: 


1. Die Anordnung der tektonischen und stratigraphischen 
Linien. 

2. Der tertiire Vulkanismus, resp. dessen posttertiare Nach- 
wirkungen, 


1. Die Bedeutung der Anordnung der tektonischen und 
stratigraphischen Linien. 


Das Tal des Réthenbachs folgt, wie schon erwahnt wurde, an- 
nahernd der Grenzlinie von Granit gegen Gneis. Diese Linie steht 
mit einem hochgradig entwickelten Kluft- und Spaltensystem in Be- 
ziehung, dessen Bildung in ursiichlichem Zusammenhang mit dem 
Aufdringen des Granitmagmas und der damit verbundenen Kontakt- 
wirkungen selbst steht. Rein tektonische Krafte wie Gebirgsdruck 
usw. kénnen fiir die Anlage der Kliifte ebenfalls zum Teil mafgebend 
gewesen sein. Das Streichen der Gneisschichten weicht auf der Linie 
Oberreuth—Brambach—Fleif#en nursehr wenig von der O—W-Richtung 
ab. An verschiedenen Aufschliissen, die durch die Anlage der Eisen- 
bahnlinie geschaffen wurden, lassen sich diese Beobachtungen erginzen. 
Auch siidwestl. des Ortes Réthenbach streicht der Gneis O—W. 
Das Fallen der Gneisschichten schwankt zwischen 30° und 70° und 
ist ausschlieBlich gegen N gerichtet. Es lieB sich mit einiger Sicher- 
heit und Genauigkeit feststellen, daf die Gneise am Granit abstofen. 
Das O—W-Streichen ]a{t sich auch innerhalb der den Gneisen vor- 
gelagerten Glimmerschieferzone beobachten, in der ebenfalls eine 
Reihe von sogar wasserreichen Spalten auftreten. Alle Bache und 
Fliisse folgen in diesem Gebiet ganz ausgesprochen der O—W-Rich- 
tung. Am Kontakt des Granits mit dem Gneis konnte die Bildung 
von O—W-Spalten naturgemaf besonders grofartig erfolgen. Diese 
Spalten gaben die Anlage fiir das Réthenbachtal ab. Auf solchen 
O—W-Spalten, besser gesagt auf solchen unter sich in Verbindung 
stehenden Spaltensystemen, steigen die meisten Mineralquellen hoch. 
Es kann keinem Zweifel unterliegen, daB dieses O—W-Spalten- 
system die Hauptspaltenrichtung darstellt, und da es den 
stratigraphischen Grenzen parallel verlaufend in grofe Tiefen hinab- 
reicht. Die O—W-Spalten und -Kliifte fallen steil nach N ein. Sie 
sind haufig wieder von derbem Quarz ausgefiillt worden, der ja auch 
das Fiillmaterial fiir tiefliegende Spalten darstellt (siehe auch S. 206). 

Ein zweites, ein N—S-Spaltensystem, kreuzt das erste. 
Alle aus dem Granit kommenden Wasser folgen der N—S-Richtung, 
wie das der Verlauf des Hohendorfer Baches, des Zankbichls und 
der Oberlauf des Réthenbachs zeigen. Ganz auffallend liegen die 
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Verhiltnisse beim Zankbichl, das, wenn man von einigen kleinen 
Auslaufern des Granits absieht, der westlichen Grenze des Granits 
folgt, lings welcher sich jene bereits erwahnte zweite hochaktive 
Zone hinzieht, die durch das Auftreten der in Abb. 2 unter Nummer 11 
bis 18 dargestellten Quellen ausgezeichnet ist. 

Diesen beiden Spaltensystemen kommt fiir die Entstehung der 
radioaktiven Quellen eine tiberragende Bedeutung zu. WEIDIG spricht 
schon davon, da sich beim Aushub der Baugruben fiir die Fassung 
der damals wichtigsten Quellen beide Spaltensysteme, z. T. auch in 
Uberkreuzung, feststellen lieBen. Diese alteren Bauarbeiten gestatteten 
jedoch nur kleine Einblicke in das Gestein des Untergrundes. Weit 
bessere Einblicke ergaben sich bei den betrachtlichen Bodenaushebungen, 
die gelegentlich des Abbruches der alten Geschaftsraume der Bade- 
gesellschaft und des folgenden Neubaues der Bade- und Kurgebaude 
nétig wurden. Bei dieser Gelegenheit lief sich erneut die Existenz 
des O—W- und N—S-Spaltensystems feststellen. Aus den angetrof- 
fenen Spalten drang vielfach gut mineralisiertes und _betrichtlich 
aktives Wasser zutage und es machte, wie mir Herr Generaldirektor 
Hayer berichtete, sogar bei einigen solchen Spalten sehr erhebliche 
Schwierigkeiten, sie mit Riicksicht auf den Gebiudebau wieder rest- 
los abzudichten. 

Zu diesen beiden Spaltensystemen, die man als ausgesprochene 
Quellspaltensysteme ansprechen kann, kommen noch Kliifte hinzu, 
die sich an dem durch den Bahnbau mehrfach durchérterten Granit 
feststellen lassen. Die bei weitem vorherrschende Kluftrichtung 
scheint N 30°—70° W zu streichen. Sie wird nicht selten von einer 
zweiten Kluftrichtung unter N 70°—80° O iiberschnitten, so daB sich 
beide unter einem Winkel von 30°—80° kreuzen. Auf die auBer- 
ordentliche Bedeutung sich kreuzender Spalten- und Kluftsysteme 
wird in Zusammenhang mit spiter folgenden Ausfiihrungen naher 
einzugehen sein. 

Die beiden Spaltensysteme, die den Granit bis in grofe Tiefen 
durchsetzen, sind der Ort der Entstehung der Radium-Emanation. 
Die Wiinde der zahlreichen Spalten, Kliifte und Risse stellen un- 
geheuer grofe Flichen dar, die fortdauernd von den geringen im 
Gestein enthaltenen Radiummengen gasférmige Radium-Emanation ab- 
geben, die dann in den Spalten in Gemeinschaft mit der Kohlensaure 
unter giinstigen Bedingungen hindurchbewegt und schlieBlich beim 
Zusammentreffen mit Wassern auf den wasserfiihrenden Spalten von 
diesen aufgenommen wird. Es liegt hier eine ausgesprochene Sum- 
mationswirkung der Spalten- und Kluftscharungen vor. Die Hohe 
der Aktivitét hiangt ausschlaggebend von der Wanderungsdauer der 
Emanation, also von der Geschwindigkeit, mit der die Emanation 
durch die Spalten hindurchbewegt wird, ab. Diese muB relativ grof 
sein, um bei der Halbwertszeit fiir Radium-Emanation von nur 











sei 
ba 
tor 
sck 


von 
den 
(die 
nor 
bac 
bae 
von 
abg 
hin 








C. GENSER — Uber die Entstehung und die Natur radioaktiver Quellen 197 


3,85 Tagen solch bedeutende Emanationsmengen zutage zu foérdern. 
Da fiir die rasche Bewegung der Emanation in den Spalten des 
Quellgebiets von Brambach in der Tat auBerordentlich giinstige Be- 
dingungen bestehen, wie dies weiter unten noch ausgefiihrt wird, ist 
kein Grund vorhanden, als Erzeuger der Radium-Emanation in der 
Tiefe radiumhaltige Erzlager vorauszusetzen, zumal selbst sekundire 
Radiummineralien bis jetzt nicht nicht festgestellt wurden. Der Er- 
zeuger der Radium-EKmanation ist nur der Granit mit seinem 
durchschnittlich geringen Radiumgehalt von der GréBenordnung 10-” 
Gramm Radium pro Gramm Gestein in Verbindung mit der groBen 
flachenhaften Wirkung der Spalten und Kliifte. Diese flichenhafte 
Wirkung wird aber dadurch ganz betrichtlich gesteigert, da8 zu beiden 
Seiten der Spalten das Gestein in betrichtlicher Ausdehnung sehr 
porés ist, weil die kohlensaurehaltigen Wasser das Gestein im Be- 
reiche der Spalten weitgehend zersetzt haben (siehe auch S. 200). 
Infolge dieser Porositét kann eine ziemlich breite Zone zu _beiden 
Seiten der Spalten ihre Emanation gegen die Spalten hin abgeben. 

Auf eine andere Art der Ansammlung gréferer Emanationsmengen 
sei noch anhangsweise hingewiesen. In dem Talgrund des Réthen- 
bachs lagert dem eigentlich felsig-granitischen Untergrund eine lettig- 
tonige Schicht auf, die stark abdichtend wirkt. Unter dieser Letten- 
schicht sammelt sich im Grundwasser die aus dem Gestein ebenfalls 
auf Spalten und Rissen austretende Emanation so stark an, daB Aktivi- 
taten von 100 bis 200 M.E. auftreten. Ist diese Lettenschicht aber 
an einer Stelle einmal durchstofen und teuft man dann weiter ab, 
so nimmt die Aktivitat des zusitzenden Wassers gewéhnlich sehr stark 
ab. Diese Beobachtung konnte neuerdings auch bei der Tiefbohrung 
»Goethebrunnen“ gemacht werden, bei der dieses unter der Letten- 
schicht auftretende Grundwasser eine Aktivitét von rd. 200 M.E. 
besaB. Da der alluviale Moorboden des Réthenbachtales und seiner 
Seitentaler betrichtlich emanationshaltig ist, nimmt in einem so hoch- 
aktiven Gebiet nicht wunder. 


2. Die Bedeutung des tertidren Vulkanismus und seiner 
posttertiadren Nachwirkungen. 


Bei der geologischen Ubersicht ‘wurde schon auf das Auftreten 
von Basalt in der Umgebung von Brambach hingewiesen. Drei von 
den sieben Vorkommen liegen bei Frauengriin, Niederreuth und Raun 
(dieses kleine Vorkommen liegt auBerhalb des Bereichs der Tafel II) 
nordwestl. von Brambach im Glimmerschiefer, eines westl. von Bram- 
bach bei Oberreuth im Gneis und drei siidl. und siidéstl. von Bram- 
bach im Granit. Bei den drei Vorkommen im Granit und jenem 
von Raun handelt es sich um Stécke, die iibrigen diirften weitgehend 
abgetragene Deckenergiisse sein. Besonders gilt dies, nach den weit- 
hin zerstreuten Blécken zu schlieBen, fiir den Basalt von Oberreuth, 
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der allein etwas gréferes Ausma®$ annimmt. Er liegt genau westl. 
Brambach in der Verlingerung des ost-westlich verlaufenden Teiles 
des Réthenbachtales. In niachster Nihe der Brambacher Grenzquelle, 
woselbst die béhmische Grenze mit einem spitzen Auslaufer vor- 
geschoben ist, vereinigt sich ein von Oberreuth zuflieBender Bach 
mit dem aus SW kommenden Rothenbach, der von der Vereinigungs- 
stelle an dann 6stlich weiterflieBt. Von der Vereinigungsstelle dieser 
beiden Gewisser aus verliuft ganz gerade in westlicher Richtung gegen 
den Basalt von Oberreuth die Nordgrenze einer Einschaltung von 
Augengneis. Das kurze, lings der Gneis-Granit-Grenze siidwestlich 
verlaufende Stiick des Réthenbachs biegt beim Orte Réthenbach in 
seine rein siidliche Richtung um. An der Umbiegstelle flieBt aus 
westlicher Richtung, siid]. des Oberreuther Basalts vorbeilaufend, nahe 
der Grenze des genannten Augengneises gegen den Orthogneis, ein 
kleiner Bach zu. Es ist sehr bemerkenswert, da der Basalt von 
Oberreuth den Augengneis abschneidet, wie auch, daf alle tektonischen, 
stratigraphischen und rein morphologischen Linien seiner Umgebung 
der O—W-Richtung folgen. 

Die Basalte der Umgebung von Brambach gehéren dem Tertiir 
an. Sie stehen genetisch in unmittelbarem Zusammenhang mit der 
groBen béhmischen Bruchspalte, deren Anlage zum Empordringen 
der vielen gréferen und kleineren Basaltergiisse der bohmischen Senke 
gefiihrt hat, welch letztere ja mit einem weit nach N vordringenden 
Ausliufer, der egerlindischen Senke, im Osten bei Flei®en nahe an 
das eigentliche Brambacher Gebiet herantritt. 

Auf die basaltischen Eruptionen ist der Kohlensaure- 
gehalt der Brambacher Quellen zurtickzuftihren. Die Kohlen- 
siure ist demgemaf juvenilen Ursprungs und stellt gewissermafen 
das Abklingen und die letzte AuGBerung des tertiiren Vulkanismus 
dar. Indes ist es aber nicht einmal sicher, ob dieser Vulkanismus 
schon restlos zum Stillstand gekommen ist. Die vogtlindischen Erd- 
beben diirften eher fiir das Gegenteil sprechen, ohne daf man jedoch 
dabei sogleich an die Méglichkeit auch heute noch vor sich gehender 
gréBerer tiefenvulkanischer Vorginge zu denken braucht. Das reich- 
lich vorhandene Analysenmaterial der Brambacher Quellen und Brunnen 
zeigt, daB von O her mit Annaherung an den Basalt von Oberreuth 
eine recht beachtliche Zunahme des Kohlensiuregehaltes der Wiisser 
erfolgt. Die Quellenfolge ist von O nach W: Wettinquelle (2,313 g), 
Goethebrunnen (2,14867 g) (beide liegen nahe beisammen), Schiller- 
quelle (2,7031 g), Grenzbrunnen (3,04436 g). Der in’ Klammern an- 
gegebene Kohlensiuregehalt bezieht sich stets auf 1 kg Wasser. Die 
weiter dstlich liegenden Quellen 27 bis 29 (siehe Abb. 2), die sehr 
erheblich aktiv sind, enthalten nur sehr wenig Kohlensdure. Es 
kann als gesichert gelten, da die Kohlensiure im wesentlichen von 
W her dem aktiven Gebiet zustrémt und im Basalt von Oberreuth 
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ihren eigentlichen vulkanischen Herd besitzt. Dafiir spricht auch 
die Tatsache, daf die N—S-Spalten im Granit frei oder doch wenigstens 
arm an Kohlensiure sind, da8 somit die Kohlensadurefiihrung 
ausschlieBlich auf das O—W-System beschrankt ist. Dieser 
bemerkenswerte Unterschied der Spalten in bezug auf die Kohlensaure- 
fiihrung lat seinerseits wieder fiir die einzelnen Quellen weitgehende 
Riickschliisse auf das sie speisende Spaltensystem zu. 

Das Auftreten der Kohlensaure ist ein zweifaches, denn es kommen 
sowohl kohlensaiurereiche wiasserige Quellen, wie auch aus- 
gesprochene Gasquellen vor. Das Bett des Réthenbachs kreuzt 6fter 
den Ausstrich kohlensiurefiihrender Gasspalten, aus denen die Gas- 
blasen oft dicht gehauft austreten. Auch andere Beobachtungen 
haben die Existenz reiner Gasspalten ergeben. Die Aktivitait der 
Gase dieser Gasquellen oder Gasspalten ist sehr hoch; sie iibertrifft 
vielfach die Aktivitat der eigentlichen wisserigen Quellen. Eine Aus- 
nahme macht nur die Wettinquelle, die den tiberhaupt hdéchsten 
Aktivitaétsgrad im Brambacher Gebiet aufweist. Die Aktivitat solcher 
Gasaustritte wurde von WITTE bis zu 1200 Mache-Einheiten (M.E.) 
ermittelt. Diese Verhaltnisse sind durchaus verstindlich, da die Be- 
wegung von Gasen in Spalten weit schneller vor sich geht als jene 
von Wassern, zumal dann, wenn die Gase in der Tiefe unter hdherem 
Druck stehen, wie es fiir die Brambacher Verhiltnisse infolge einer 
vulkanischen Wirmereserve sehr wahrscheinlich ist; dennoch ist auch 
die Aktivitat der Gasquellen nur als eine Restaktivitét einer in der 
Tiefe weit héheren Aktivitaét zu betrachten. 

Die Kohlensiaure ist als die Bringerin der Radium-Ema- 
nation aufzufassen. Auf Grund der Beobachtungen steht fest, daf 
reine Gasspalten und reine Wasserspalten vorhanden sind. Wo die 
Gasspalten mit den Wasserspalten in Beriihrung treten, wird die 
emanationshaltige Kohlenséure von dem Wasser gelést und das 
Wasser tritt schlieBlich als radioaktive Quelle zutage. Der Vorgang 
vollzieht sich durchaus nicht in der Nahe der Oberfliche, sondern in 
groBerer Tiefe von mindestens einigen hundert Metern. Dies zeigte 
sich sehr deutlich bei den Tiefbohrungen Grenzbrunnen und Goethe- 
brunnen. Beim Grenzbrunnen wurde das hochaktive, stark kohlen- 
siurehaltige Wasser erst nahe der Endtiefe von 106 m angetroffen, 
und beim Goethebrunnen nahm der Kohlensiuregehalt bis zur End- 
tiefe von 200 m, hauptsachlich aber erst innerhalb der letzten hundert 
Meter, stark zu. Je nachdem ob eine emanationshaltige, kohlensiure- 
fiihrende Spalte mit einer mehr oder minder stark wasserfiihrenden 
Spalte in Beriihrung kommt, wird beim Austritt an der Oberfliche 
eine schwacher oder starker aktive Quelle vorliegen, wobei die Aktivitat 
natiirlich auch auf Grund der schon genannten Summationswirkung 
von der GréBe und dem Einzugsbereich des betreffenden Gasspalten- 
systems und der Beschaffenheit (Konzentration) seiner Gase abhiangen 











200 I. Aufsitze und Mitteilungen 


kann. Die fiir die Wettinquelle (Aktivitét 2000 M.E., Schiittung 
5670 Liter pro Tag) maBgebende Spalte ist eine nicht sehr erheblich 
wasserfiihrende Spalte, wahrscheinlich sogar ein sehr feinrissiges 
Spaltensystem; dagegen ist die Spalte, die den Grenzbrunnen speist, 
eine aufSerordentlich wasserreiche (Aktivitat 446 M.E., Schiittung 
160—170 chm pro Tag). EHrrechnet man aus diesen Daten in ab- 
soluten radioaktiven Einheiten die tagliche radioaktive Leistungsfiahig- 
keit, so ergeben sich, auf gleiche GroBenordnung gebracht, fiir die 
Wettinquelle 4,128-10—* Curie und fiir den Grenzbrunnen 27,599 
- 10-* Curie; somit leistet der Grenzbrunnen taglich in radioaktiver 
Hinsicht etwa das 6- bis 7fache der Wettinquelle. MHierzu ist zu 
bemerken, da die tagliche radioaktive Leistungsfahigkeit der Wettin- 
quelle bisher von einer anderen Radium-Emanationsquelle aus dem 
Brambacher Gebiet oder aus einem der bis jetzt bekannten hoch- 
aktiven Quellgebiete nicht annahernd erreicht oder gar iibertroffen 
wird. Die Wettinquelle ist mithin die leistungsfaihigste Radium- 
Emanationsquelle. 

Daf die Kohlensiure in erster Linie als die Bringerin der Ema- 
nation zu betrachten ist, ergab sich deutlich aus meinen fortgesetzten 
Beobachtungen, die in Form von Probepumpversuchen und laufenden 
Aktivitétsuntersuchungen gelegentlich der Tiefbohrung Goethebrunnen 
durchgefiihrt wurden. Wenn jeweilig eine Spalte oder Kluft durch- 
stoBen wurde, stieg nicht nur der Kohlensiuregehalt auGerordentlich 
stark an, sondern mit ihm auch der Emanationsgehalt. Der Anstieg 
machte sich schon etwas vor Erreichung der Spalte bemerkbar. Dies 
erklart sich fiir die Brambacher Verhaltnisse daraus, da®f der Feld- 
spat in der Umgebung der kohlensaurefiihrenden Spalten fast vollig 
kaolinisiert ist, was dazu fiihrt, daB das Gestein in der Nahe der 
Spalten pordés und damit in erhéhtem Ma8e durchlassig ist. Die 
vorgenannte Beobachtung beweist also einwandfrei, da Kohlenséure 
und Emanation miteinander eng verbunden sind, und daB somit die 
hochaktiven Gase das Primare sind. Ich stimme hierin WITTE zu, 
wenn er im Anschlu8 an seine Untersuchungen den Schlu8 zieht, 
,daB die Aktivitat der Gase das Primiare ist“. Mit seinen weiteren 
Ausfiihrungen: ,In Anbetracht dessen, daf die Gasblischen eine 
dicke Wasserschicht zu durchsetzen gezwungen sind, und da das 
Absorptionsvermégen von Radium-Emanation durch Wasser sehr grof 
ist, muff aus den gleichwohl hohen Endaktivitaétswerten der Quell- 
gase auf einen auBerordentlich hohen Anfangsgehalt derselben an 
Radium-Emanation geschlossen werden“, stellt sich WITTE auf den 
Standpunkt, daf die Aktivitét der Quellgase, das sind jene Gase, 
die beim Zutagetreten der Quellen deren Wiassern entstrémen, der vom 
Wasser nicht absorbierte aktive Rest der primiren Quellgase ist, der 
dadurch zustande kommen soll, daf das Wasser beim Durchsetzen 
der Wasserschicht aus den Gasblasen infolge der innigen Beriihrung 
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mit dem Wasser emanationshaltige Gase aufnimmt, so daf dann der 
Gehalt der an der Erdoberfliche gemeinsam mit den Wassern aus- 
strémenden Gase armer an Emanation ist, als dies urspriinglich der 
Fall gewesen sein soll. Diese Auffassung kann ich nicht teilen, viel- 
mehr komme ich beziiglich dieser Frage und der damit eng ver- 
kniipften Frage des Wasserauftriebes zu folgenden Schliissen. 

Der Auftrieb und die Schiittung kohlensiurehaltiger Wasser aus 
den Gesteinsspalten (identisch zu setzen die Verhialtnisse eines tiefen 
Bohrlochs) erfolgen nicht immer ausschlieBlich nach den Gesetzen der 
Hydrostatik, sondern zu einem Teil auch auf Grund der Beziehungen 
zwischen Druck und Volumen des Gases, hier der Kohlensiure. 
Diese Beziehungen sind durch das BOYLE-MARIOTTEsche Gesetz ge- 
regelt, nach welchem das Volumen einer abgeschlossenen Gasmenge 
dem auf ihr lastenden oder von ihr ausgeiibten Druck umgekehrt 
proportional ist. Es gilt also die Beziehung 


Vi: Ve = Pe: Pi, d. h. in anderer Schreibweise ausgedriickt 
Vi . P, ae Ve ° Po, resp. Ven — const., 


oder das Produkt aus Volumen und Druck einer abgeschlossenen 
Gasmenge ist unverinderlich oder konstant. Bei dem doppelten, 
dreifachen, x-fachen Druck wird das Gas auf die Halfte, ein Drittel, 
den x-ten Teil komprimiert. Diesen Gesetzen kann die Kohlensiure 
nur dann folgen, wenn sie in einer Menge vorhanden ist, welche 
ihre Léslichkeitsverhiltnisse bei der betreffenden Temperatur und 
einem gegebenen Druck iibersteigt, also dann, wehn es sich um ein 
zusitzliches mechanisches Gemenge von Kohlenséure zum Wasser 
handelt. Die Kohlenséure dieses Gemisches ist dann in Form kleinster 
Blaschen im Wasser vorhanden. Dies bedingt aber eine Vergréferung 
des Gesamtvolumens und damit eine Herabsetzung des spezifischen 
Gewichts. 
Diese Verhiltnisse seien jedoch zunachst auBer acht gelassen, da 
sie bei den Brambacher Wiassern nicht zu sehr ins Gewicht fallen. 
Dagegen sei vor allem auf die Léslichkeit der Kohlensaiure Bedacht 
genommen. Die Kohlensiure gehért zu jenen Gasen, die in sehr 
groBen Mengen im Wasser loslich sind. Ein Liter Wasser vermag 
unter 760 mm Druck stehend 1800 ccm Kohlensiure bei 0° C, 
1090 ccm bei 12,43°C und 1000 cem bei 15°C zu lésen (siehe 
Tabelle 1). In neuerer Zeit hat HAHNEL Versuche iiber die Lés- 
lichkeit der Kohlensaéure bei konstanter Temperatur aber verander- 
lichem Druck gemacht. Die von HAHNEL gefundenen Werte sind 
mit den Werten, die von anderen Autoren friiher gefunden wurden 
(niheres siehe bei HAHNEL), in der Tabelle 1 zusammengestellt. In 
dieser Tabelle stellt P den Druck in Atmosphiaren, So, Si2 und S45 
die bei 0°, 12,43° und 15° C geléste Menge Kohlensiure in Litern 
auf 0° und 760 mm Druck bezogen und schlieBlich Co, Ciz, Cis die 
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Tabelle 1. 
Die Léslichkeit der Kohlensaure in Wasser. (Nach HAHNEL.) 





Pi 6 | Be | te | SP RP er) ea ey 


1 1,80 1,09 1,000 1,800 1,086 1,000 0,85 | 0,21 0,20 
5 | 871 515 4,59 | 1,742 1,030 0,920 1,71 | 1,01 0,90 
10 | 15,89 9,65 839 1,589 0,965 0,889 312 1,90 1,65 
15 | 21,82 13,63 11,85 1,455 0,909 0,790 , 4,28 | 268 2,33 
20 | 26,53 17,11 15,21 1,326 0,855 0,761 5,21 | 3,36 2,99 
25 | 30,46 20,34 17,64 1,218 0,812 0,756 5,98 | 3,99 3,47 
30 | 33,65 23,25 20,381 1,122 0,775 0,677 6,61 4,57 3,99 





35 | 36,73 -—— | 22,52 | 1,050 _ 0,643 7,21 — 4,42 
38 | 37,87 — — 0,997 — — 7,44 — _ 

40 — — | 24,44 = — 0,611 = — 4,79 
45 _ — 1920509 — — 0,569 — — 5,03 
50 — — /| 27,06 = — 0,541 — — 5,31 
52 = —— {2GOt — — 0,532 oe = 5,44 


entsprechenden Konzentrationen der wasserigen Kohlensaéure in Ge- 
wichtsprozenten, also auf 100 g Wasser bezogen, dar. Bildet man 
das Verhiltnis S zu P, so zeigt sich, da dieses Verhaltnis nicht 
konstant bleibt, sondern bei konstant bleibender Temperatur mit 
steigendem Druck abnimmt. Dies besagt nichts anderes, als daf das 
HENRYsche Gesetz, nach welchem die Menge eines in einer Fliissig- 
keit absorbierten Gases dem Druck proportional ist, fiir Kohlensiure 
in bezug auf Wasser nicht gilt. Die Werte fiir S werden bei LANDOLT- 
BORNSTEIN, ,,auf 0° und 760 mm Druck bezogen, wenn der Teil- 
druck des Gases 760 mm Hg betrigt“, etwas abweichend von den 
Werten der vorstehenden Tabelle angegeben. LANDOLT-BORNSTEIN 
gibt bei einem Druck von einer Atmospbire an: 


S, zu 1,713 Cy zu 0,3346 S, zu 1,237 C, zu 0,2318 
8.,-2u 1,117 C,, zu 0,2032 8,, zu 1,083 C,, zu 0,1970 
S,, zu 1,019 C,, zu 0,1845. 


' Hat also beispielsweise die Analyse des Wassers des Grenzbrunnens ~ 


in 1 kg Mineralwasser einen Gehalt von 3,04436 g Kohlensiure er- 
geben, die gleichzeitig gelést und entweichend mit jedem kg Wasser 
aus dem Tiefbohrloch geférdert werden, so nehmen diese 3,04436 g 
Kohlensaure unter Zugrundelegung eines Litergewichts von 1,9769 g 
fiir Kohlensiure (bei 0° und 760 mm Druck) bei 760 mm Druck 
auf eine Temperatur von 0° bezogen ein Volumen von 1539,9 ccm 
und auf eine Temperatur von 9° (Temperatur des Wassers im Bohr- 
loch) bezogen ein Volumen von 1590,3 cem ein. Daraus ergibt sich 
unter Bezugnahme auf die Léslichkeit bei 9°, daB beim Austreten 
des Wassers unter Atmosphiarendruck im Wasser nur 1237 ccm 
Kohlensiure gelést bleiben kénnen. Es miissen sich mithin 353,3 ccm 
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Kohlensaure beim oberflichlichen Austritt des Wassers entmischen 
und frei austreten. Mit zunehmender Tiefe im Bohrloch steigt der 
Druck pro 10,33 m Wassersiule um eine Atmosphiare, wenn das 
spez. Gewicht des Wassers gleich 1 gesetzt wird. So geringe Ab- 
weichungen, wie sie das spez. Gewicht des Wassers durch das Vor- 
handensein geléster Salze und durch Temperaturinderungen erleidet, 
haben fiir diese Betrachtungen keinerlei Bedeutung und kénnen un- 
beriicksichtigt bleiben. Aus der Léslichkeit von 1,237 Liter bei 9° 
und den Angaben in der Tabelle von HAHNEL fiir S12 bei héheren 
Drucken (fiir 9° fehlen bei héheren Drucken die Léslichkeitsverhalt- 
nisse) laBt sich mit hinreichender Genauigkeit extrapolieren, daf in 
einer Tiefe von héchstens 8—10 m auch die restlichen 353,3 ccm 
Kohlensiaure restlos absorbiert sind. Im Bohrloch des Grenzbrunnens 
— allgemein in wasserfiihrenden Kliften des Brambacher Gebiets — 
steigen die kohlensdurehaltigen Wasser iiber dem fast stagnierenden 
Grundwasserozean, nahezu ausschlieBlich dem hydrostatischen Druck 
folgend, aus gréferer Tiefe bis zu jener geringeren Tiefe auf, bei der 
der Sattigungsdruck nicht mehr hinreicht, um alle Kohlensiure in 
einem Liter Wasser gelést zu erhalten. Erst von dieser Tiefe an 
kann ein bewegender Einflu8 des Gases auf das Wasser ‘stattfinden, 
weil nun infolge des Fehlens eines hinreichend wirksamen Drucks 
die Kohlensaure nicht mehr restlos absorbiert wird. Die sich bildenden 
spezifisch leichteren Gasblasen bilden mit dem spezifisch schwereren 
Wasser ein mechanisches Gemenge, das sich entmischen muf, indem 
die leichteren Gasblasen unter dem Druck des schwereren Wassers 
nach oben gepreft werden. Dabei kommt das Gemisch mit immer 
geringer werdender Tiefe in zunehmend lebhaftere Bewegung, da 
gleichzeitig mit der Druckentlastung das spez. Gewicht des Kohlen- 
sdure-Wasser-Gemisches infolge des zunehmenden Volumens immer 
kleiner wird. Die zuniachst feinen Kohlensdureblischen vergréfern 
ihren Durchmesser, es tritt schlieBlich die Bildung eines schaumigen 
Gas-Wasser-Gemisches ein oder, wie der Ausdruck vielfach gemein- 
hin Jautet, ,das Wasser kocht“. 

Uber den Einflu8 dieser Vorginge auf den Emanationsgehalt des 
Wassers und der entweichenden Gase laft sich demgema8 allgemein 
fiir die Brambacher Verhiltnisse folgendes aussagen: Innerhalb des 
Entmischungsbereiches durchperlen die Kohlensaureblaschen das ema- 
nationshaltige Wasser und nehmen durch die innige Berithrung mit 
dem Wasser aus diesem Emanation auf. Die im Wasser enthaltene 
Emanationsmenge steht in Abhangigkeit von der Emanationsmenge, 
die von der Kohlenséure auf ihrem Wege durch die Gesteinsspalten 
an die Wasserspalten herangefiihrt wird. Je gréBer der Gehalt an 
nicht sattigungsfahiger Kohlenséure ist, desto tiefer reicht die Ent- 
mischungszone; je tiefer diese aber liegt, um so gréfer sind die 
Menge und der Wanderungsweg, und um so gréfer wird mit stetig 
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geringer werdender Tiefe auch der Durchmesser der Kohlensaure- 
blaischen. Das Volumen der Blischen ist dem Druck umgekehrt pro- 
portional, weil die entmischte Kohlensiure dem BOYLE-MARIOTTEschen 
Gesetz folgt. Je gréBer also die Blaschen, desto gréBer die Bertthrungs- 
fliche zwischen Gasbliischen und Wasser, desto gréBer schlieBlich die 
beim Durchperlen rein mechanisch erfolgende Emanationsabgabe; der 
Vorgang der Kohlensaéureentmischung in den Brambacher WaAssern 
ist véllig analog den Erscheinungen, die beim Offnen einer Selter- 
wasserflasche auftreten. Wenn die von WITTE gemachte Annahme, 
daB die oberflichlich austretenden Quellgase nur nicht absorbierte 
Reste der primaren, das Wasser in Form von Blaschen durchsetzenden 
Quellgase seien, den natiirlichen Verhiiltnissen entsprechen wiirde, 
so verlangt diese Annahme, daf in gréGBeren Tiefen ein so grofer 
Kohlenséuregehalt vorhanden sein miifte, daB er bei diesen Tiefen 
den durch die Léslichkeit’ bestimmten Gehalt an lésungsfihiger 
Kohlensaure iibertrifft; in diesem Falle wiirde dieser UberschuB, ahn- 
lich wie bei der vorerwaihnten Entmischung in Oberflachennahe, eben- 
falls dem BOYLE-MARIOTTEschen Gesetz folgen, somit wiirde dann 
der Auftrieb des Wassers auBer durch hydrostatische Vorginge auch 
durch gaskinetische Vorgiinge sehr betrichtlich beeinfluBt werden. 

Es steht mit Riicksicht auf den Chemismus der Wasser, wie 
weiter unten noch naher ausgefiihrt wird, auBer allem Zweifel, daf 
die Wasser aus gréGerer Tiefe kommen, mindestens aber aus 400 bis 
600 m, wenn nicht aus noch gréBeren Tiefen, was durchaus méglich 
ist. Nehmen wir einmal an, die Vereinigung der gasfiihrenden Spalten 
mit den wasserfiihrenden Spalten erfolge in etwa 400 m Tiefe bei 
einer Temperatur von 15°C und der in dieser Tiefe herrschende 
Druck sei einzig und allein durch die tiberlastende Wassersiule be- 
dingt, betrage also somit rund 41 Atmosphiaren, dann wiirde dieser 
Druck nach den Ergebnissen von HAHNEL fahig sein, etwa 241/21 
Kohlensaure restlos im Wasser zu absorbieren. Ware nun aber auBer- 
dem noch Kohlensiure im Uberschu8 vorhanden, so wiirde z. B. eine 
Menge, die bei 15° C und 760 mm Druck an der Oberflaiche gerade 
das Volumen von einem Liter einnimmt, in 400 m Tiefe ein Volumen 
von nur 2,44 ccm besitzen. Somit kénnte diesem geringen Kohlen- 
siurevolumen zunachst nur ein sehr geringer gaskinetischer Auftrieb 
zukommen, der sich allerdings mit fortschreitender Druckverminde- 
rung aus den schon besprochenen Griinden stetig vergréBern wiirde. Bei 
dieser Druckverminderung bis auf Atmosphiarendruck miiBte sich die 
gesamte absorbierte Kohlensiuremenge bis auf einen sehr kleinen 
Teil entmischen, was unbedingt dazu fiihren miiBte, daB das Wasser 
explosionsartig und intermittierend aus den Spalten ausgeschleudert 
wiirde. Weiterhin ist es rein geologisch héchst unwahrscheinlich, 
daBS der Herd eines so kleinen vulkanischen Ergusses, wie ihn der 
Oberreuther Basalt darstellt, auch heute noch in der Lage ist, so be- 
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trichtliche Kohlenséuremengen abzugeben. Es kann daher ange- 
nommen werden, daS der an der Erdoberfliche an einer bestimmten 
Stelle beim Austritt des Wassers ermittelte Kohlensiuregehalt nur 
sehr wenig unter dem in nicht allzu grofen Tiefen vorhandenen 
Kohlensauregehalt liegt. Ware der Gehalt eines Wassers in einigen 
hundert Metern Tiefe um ein Mehrfaches héher als an der Ober- 
fliche, so miiBte sich zum mindesten an den Bohrléchern die schon 
erwihnte Erscheinung des Intermittierens zeigen. Die Wandung der 
Steigrohre und des Bohrloches selbst wiirden beim Durchlauf des 
mit Kohlenséureblasen behafteten Wassers einen Reibungswiderstand 
ausiiben, der zur Vereinigung einzelner Gasblasen fiihren wiirde. 
SchlieBlich kame es zur Bildung eines Gassackes, der voriibergehend 
eine vollige Unterbrechung der Aufwirtsbewegung des Wassers ver- 
ursachen kénnte. Ein solcher Vorgang wurde bis jetzt in Brambach 
nicht beobachtet. Die Beobachtungen, die gerade an den Bohrléchern 
gemacht wurden, sprechen dafiir, dai im allgemeinen der Kohlen- 
siuregehalt des Wassers in Tiefen von ca. 100 m gleich oder nur 
wenig hoher ist als beim oberflichlichen Austritt, da8 somit in dieser 
Tiefe keine tiberschtissige Kohlensiure vorhanden ist, die man als 
mechanische Beimengung in Form kleiner Blaschen auffassen kénnte. 

Was wir also beim Austritt eines Wassers dieses Gebietes als 
emanationshaltige Quellgase entnehmen, ist lediglich das Produkt 
einer geringen teilweisen Entemanierung des Wassers bei der in Ober- 
flachennéhe vor sich gehenden Kohlensiureentmischung, nicht wie 
WITTE ausfihrt, ein bei der von ihm angenommenen Emanierung 
verbleibender Rest der priméren Quellgase. Es ergibt sich also tiber 
den Zusammenhang zwischen Gas und Wasser, daf das primare Gas- 
gemisch der Gasspalten unter dem Druck der tiberstehenden Wasser- 
siule der Wasserspalten im Wasser restlos gelést wird. Die Lésung 
steigt in den Spalten hydrostatisch hoch, wobei das Gas bei fort- 
schreitender Druckverminderung noch solange im Wasser gelést bleibt, 
als fiir eine bestimmte Temperatur der Sattigungsdruck nicht unter- 
schritten wird. Wird der Sattigungsdruck unterschritten, so kommt 
es zu einer stetig zunehmenden Gasentmischung, die naturgemaf an 
der Oberfliche bei Normaldruck am gréften ist. Der sekundire Vor- 
gang der Absorption des Kohlensauregases wird also wieder teilweise 
durch den tertiiren Vorgang der Entmischung desselben riickgangig 
gemacht. Bei fast allen bis jetzt in Gebrauch genommenen Bram- 
bacher Wassern kommt bei Quelltemperatur der der Kohlensaure- 
menge zukommende Sittigungsdruck dem Atmosphiarendruck nahe, 
so daB die Entmischung gering und wenig lebhaft ist. Die oben 
geschilderten physikalischen Verhiltnisse und der Chemismus der 
Wasser machen es verstindlich, daf die hoch mineralisierten Wasser 
auch die héchsten Aktivititen aufweisen. Damit ist gleichzeitig der 
schon von WITTE vermutete Zusammenhang zwischen geringerer 











206 I. Aufsitze und Mitteilungen 


Kohlensauremineralisation und geringerer Aktivitat hinsichtlich seiner 
Ursachen und Beziehungen zu Gasadern weitgehendst geklart. ° 
Die Kohlensiure. ist nicht nur die Bringerin der Emanation, son- 
dern sie ist auch dadurch von auBerordentlicher chemisch-geologischer 
Bedeutung, daB vornehmlich auf die Einwirkung der wisserigen 
Kohlensaurelésung auf die beriihrten Gesteine der sehr hohe und 
vielseitige Gehalt an Mineralsalzen zuriickzufiihren ist. Die weiter 
unten aufgefiihrten Analysen zweier wichtiger Brambacher Heilwidsser 
gestatten einen Uberblick iiber die hervorragende mineralische Be- 
schaffenheit der Wasser. Die Kohlensiure greift viele Mineralien, 
unter ihnen vornehmlich die Feldspate, auSerordentlich stark an, zer- 
setzt sie, wobei eine Reihe von Kationen, insbesondere jene der 
Alkalien und Erdalkalien, als Karbonate und Hydrokarbonate in 
Lésung gehen. Es wurde schon friiher erwaibnt, da® in der kohlen- 
sdurereichen Zone des R6éthenbachtales, insbesondere in der Niahe 
kohlensaurefiihrender Spalten, die Feldspiite sehr weitgehend kaolini- 
siert sind. Unter den Anionen steht beim Loésungsinhalt des Wassers 
das Hydrokarbonation weitaus an erster Stelle. Dies diirfte ein 
weiterer Beweis dafiir sein, daf der hohe Mineralsalzgehalt der Wasser 
durch die gesteinszersetzende Fiahigkeit der Kohlenséure bedingt ist. 
Auch Kieselséure geht infolge der Zersetzung der Silikate als Meta- 
kieselsiiure in Lésung. Wo ihre Konzentration in den Spalten infolge 
relativ schneller Bewegung und groBer Wassermengen nicht zu grof 
wird, tritt die Kieselsiure mit dem Wasser gelést zutage. Wo aber 
ihre Konzentration ein gewisses Ma8 iiberschreitet, fallt sie an den 
Spaltenwinden zunichst in kolloidaler Form als Gel aus und setzt 
sich erst spater in die kristalline Form des Quarzes um. Bei der 
Tiefbohrung Goethebrunnen wurden solche zweifelsohne sekundare 
Quarzadern angetroffen. An untergeordneten Anionen tritt das Chlor- 
ion noch etwas mehr hervor. Der geringe Gehalt an Sulfation diirfte 
auf die Oxydation der auch in Granit nie fehlenden sulfidischen 
Mineralien wie Pyrit usw. zuriickzufiihren sein. Den Sulfatgehalt 
nimmt das Wasser erst in geringeren Tiefen auf, in denen eine 
Oxydation der Sulfide erfolgen kann. Die Sulfate verringern durch 
Ausfallung von unldslichem Radiumsulfat die Menge des geldésten 
Radiums resp. verhindern die Lésung des Radiums weitgehend. Die 
immerhin noch geringe Menge von Sulfat, wie auch der Umstand, 
daf es tiberhaupt keine Verbindung gibt, die nicht in kleinsten Mengen 
in Wasser léslich ist, erméglichen es, da8S im Wasser der Wettin- 
quelle kleine Mengen von Radiumelement gelést sind; es ist aber 
auch durchaus moglich, dab kleinste Radiumsulfatpartikel in fester 
Form im Wasser schweben. In grofen Tiefen wird man sehr wahr- 
scheinlich Wasser antreffen kénnen, das mehr geléstes Radium ent- 
halt, weil dann infolge des Fehlens von Sulfat das Radium unter 








=zaoo = A QD ©, A. lam’ 


ier 


‘an 
ge 
of 
er 
en 
tzt 
ler 
ire 
r= 
fte 
en 
alt 


Jie 








C. GENSER — Uber die Entstehung und die Natur radioaktiver Quellen 207 


der Einwirkung der Kohlensiure leichter in Lésung gehen kann und 
dann als Hydrokarbonat im Wasser enthalten ist. Es verdient be- 
sonders hervorgehoben zu werden, dafi der Mineralsalzgehalt solcher 
Quellen, die bei ebenfalls beachtlicher Aktivitit wenig oder gar keine 
Kohlensaure enthalten, weit geringer ist. Dies besagt deutlich, daf 
die Kohlensiure infolge ihrer gesteinszersetzenden Wirkung fiir den 
Mineralsalzgehalt der Quellwiisser in erster Linie verantwortlich ist. 

Die bei der Entstehung der Brambacher Quellen einerseits den 
Spaltensystemen und andererseits der Kohlensiure als posttertiire 
Aushauchung der -basaltischen Eruptionen zukommende Bedeutung 
ist durch die vorstehenden Ausfiihrungen hinreichend erwiesen. Diese 
mehr allgemeinen Ausfiihrungen seien im folgenden noch in hydro- 
logischer und chemischer Hinsicht, sowie durch einen Uberblick iiber 
die Radioaktivitaétsverhaltnisse der Brambacher Wasser ergiinzt und 
erweitert. 

Der so beachtenswert hohe Mineralsalzgehalt laBt keinen Zweifel 
dariiber, daf das Wasser aus grofen Tiefen kommt, denn ein 
Wasser, das nicht sehr erhebliche Wege im Gestein zuriickgelegt hat 
ist nicht imstande, solche Salzmengen aus dem Gestein herauszulésen. 
Es ist daher sicher, da ein wesentlicher Teil des Mineralwassers dem 
Gebiete der profunden Zirkulation entstammt, also jenen Tiefen, wo 
alle Hohlriéume von subkapillarer, kapillarer und iiberkapillarer Be- 
schaffenheit restlos mit Wasser erfiillt sind. Dieses Wasser strebt 
in bezug auf seinen Lésungsinhalt einem chemischen Gleichgewichts- 
zustand mit seinem umgebenden Gestein zu. Da die Kohlensiure 
des Gebietes juveniler Natur ist, besitzt auch das Wasser grofer 
Tiefen stets geléste Kohlensiure und ist somit befiahigt, kalk- und 
eisenhaltige sowie andere Silikate zu ersetzen. 

Bewegungen von Wassern der profunden Zirkulation kénnen 
nur durch Verschiedenheiten des spez. Gewichts oder der Temperatur 
solcher Wasser erfolgen. Mit den langsam aufsteigenden hoch- 
mineralisierten Spaltenwassern, die in diesem Gebiet selbst stets etwas 
Kohlensaure enthalten, vereinigt sich in einer Zone, die mehrere 
hundert Meter tief liegt, die emanationshaltige Kohlenséure der Gas- 
spalten. Nur so kann selbst unter der Annahme, da8 die ober- 
flachlich festzustellende Aktivitaét der Wisser eine Restaktivitat ist, 
auf Grund der Halbwertszeit von 3,85 Tagen fiir Radium-Emanation, 
die Hohe der Aktivitaét itiberhaupt eine Erklirung finden. Die Ver- 
einigung der Gasspalten mit den Wasserspalten kann im Brambacher 
Gebiet nur in den Bereichen stattfinden, in denen das Wasser nach 
Lésung der emanationshaltigen Kohlensiure einigermafen schnell durch 
die Gesteinsspalten hindurchbewegt wird, also in nicht sehr erheb- 
lichen Tiefen, in denen die Wasserbewegung vorwiegend durch die 
Gesetze der Hydrostatik beherrscht wird, nicht aber in den Tiefen 
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des fast stagnierenden Grundwasserozeans, wo die Bewegung nur sebr 
gering ist. 

Je hodher die Aktivitét der betreffenden Mineralquelle ist, desto 
oberflichennaher hat die Vereinigung von Gas- und Wasserspalten 
stattgefunden und desto schneller ist das Wasser in der letzten Periode 
seiner Wanderung durch das Gestein hochgestiegen, weil dann der 
Zerfall, infolge der wesentlich kiirzeren Wanderungszeit in den Spalten, 
geringer ist. Je gréSer aber der Kohlensduregehalt ist, in desto 
gréBerer Nahe des vulkanischen Herdes hat sich, wenn man nicht 
gerade ein verhiltnismaBig starker kohlenséurefiihrendes Spaltensystem 
annehmen will, Gas und Wasser vereinigt. Es ist aber auch moglich, 
daf8 die stark kohlensiurehaltigen Wasser auf mehr einheitlich ge- 
bauten, ohne besondere Unterbrechung in grofe Tiefen unmittelbar 
hinabreichenden Spalten hochsteigen, wie das beim Grenzbrunnen der 
Fall zu sein scheint; denn wasserfiihrende Spalten, die besonders in 
Oberflachennaihe von einem feinen Netz von Rissen, Spialtchen usw. 
geschnitten werden, kénnen nur zu leicht einen Verlust ihrer Wasser 
an Gasen erleiden. In den oberflaichennahen Partien wird endlich 
das Mineralwasser mehr oder minder stark mit bodennahem Grund- 
wasser vermischt, also verdiinnt, wobei natiirlich die urspriinglich 
aus groBer Tiefe aufsteigende, vielleicht geringe Wassermenge einer 
solchen Quelle erhéht wird. Es liegen Beobachtungen vor, da8 in 
Brambach eine Senkung des Grundwasserspiegels in der Umgebung 
der Wettinquelle, verursacht durch starkes Abpumpen anderer nahe- 
liegender Quellen, wohl zu einer Verminderung der Schiittung dieser 
Quelle fiihrt, daf aber gleichzeitig die Aktivitit des Wassers dieser 
Quelle eine recht beachtliche Erhéhung erfahrt. Durch das Abpumpen 
benachbarter Quellen wird eine gesteigerte Bewegung des Grundwassers 
nach diesen Quellen hin veranlaBt. Dies fiihrt aber zu einem teil- 
weisen Entzug des Grundwassers im unmittelbaren Bereich der Wettin- 
quelle, mithin zu einer Verminderung ihrer Schiittung und einer 
damit in ursichlichem Zusammenhang stehenden geringeren Ver- 
diinnung ihres Wassers, so daf dann der Emanatiansgehalt betriichtlich 
steigt. Wasser, das aus gréferer Tiefe stammt, bei dem also die ver- 
diinnende Wirkung des oberflichennahen Grundwassers nicht in Frage 
kommt, weist demzufolge auch einen héheren Gehalt an Mineralsalzen 
auf. Dies ist bei den Wassern der Tiefbohrung Grenzbrunnen und 
der Tiefbohrung Goethebrunnen der Fall, von denen ersteres einen 
Gehalt von 3,04436 g Kohlenséiure und 3,92497 g Mineralsalzen, 
letzteres einen Gehalt von 2,14867 g Kohlenséure und 2,57281 g 
Mineralsalzen besitzt. 

Bei diesen Ursprungsverhaltnissen des Wassers der Brambacher 
Quellen ist es durchaus verstindlich, daf an den Kreuzungsstellen 
zweier Spalten der Emanationsgehalt und der Mineralsalzgehalt dort 











ei 


er 
n 
rt 





C. GENSER — Uber die Entstehung und die Natur radioaktiver Quellen 209 


austretender Wasser bedeutend héher ist als bei Wassern einfacher 
Spalten oder Spaltensysteme. An solchen Stellen liegt eben durch 
Vereinigung der Spalten (als solche kann ein Kreuzungspunkt be- 
trachtet werden) eine Summation der Einzelbestandteile vor, besonders 
dann, wenn sich Gasspalten kreuzen. WEIDIG, dem diese Tatsache 
fiir das Brambacher Gebiet schon bekannt war, vergleicht diese Er- 
scheinung sehr treffend mit den zu besonders wertvollen Metall- 
konzentrationen fiihrenden ,,edlen Kreuzen“ und den Gangscharungen 
von Erzgingen. 

Ihrem Chemismus nach gehéren die Brambacher Quellen und 
Brunnen unter Anlehnung an die im deutschen Badergebrauch giiltigen 


‘Normen fiir Mineralquellen den alkalisch-erdig-salinischen 


Saiuerlingen resp. bei hohem LEisengehalt den alkalisch-erdig- 
salinischen EKisensduerlingen an; ihren eigentlichsten und 
wesentlichsten Charakter haben die Wasser aber durch ihre 
hohe Radioaktivitaét. Die Wettinquelle mit ihren 2000 M.E. ist 
die bekannteste Brambacher Quelle; sie ist auch heute noch als die 
stiarkste Radium-Emanations-Mineralquelle zu betrachten, der erst 
in weitem Abstande andere Brambacher Quellen und einige Quellen 
des Eibenstocker Granitmassivs von ungefahr 300 M.E. folgen. Da- 
durch nimmt die Wettinquelle unter den bekannten radioaktiven 
Quellen eine ganz besondere Stellung ein. Die Wettinquelle enthialt 
auBerdem nach den Feststellungen von BECKER 0,460 - 10- g 
Radium-Element pro Liter Quellwasser und ihre Quellgase enthalten 
nach Untersuchungen von SCHENK (Chemisches Institut der Universitit 
Miinster) lt. Mitteilung an die Badeverwaltung in 100 Litern die auBer- 
ordentlich bemerkenswerte Menge von 2,44 ccm Helium, das wahr- 
scheinlich mit Neon gemischt ist. Dieses Helium ist ein Produkt 
des radioaktiven Zerfalls. Auch das Wasser des Goethebrunnens ent- 
halt nach meiner zuniachst rein qualitativen Feststellung geléstes 
Radium. Inwieweit andere Brambacher Quellen und Brunnen ebenfalls 
geléstes Radium enthalten, mu erst eine in Aussicht genommene 
systematische Untersuchung ergeben. Durch die Angabe der Analysen 
des Wassers der beiden bedeutendsten Brambacher radioaktiven Wasser 
sei ein Uberblick iiber den Chemismus der Wasser gegeben. 


Wettinquelle. 


Aktivitaét : Rund 2000 M. E. an gasférmiger Radium-Emanation und 0,460°10—1%g 
Radiumelement pro Liter. 

Spezifisches Gewicht: Bei 15°C 1,00161 bezogen auf Wasser von 4°C (nach 
FRESENIUS). 

Quelltemperatur: Je nach Jahreszeit 7,5°—9° C an der Fassung. 

Ergiebigkeit: Mittel des Jahres 1931 pro Tag 5670 Liter; in Jahren nach 
langanhaltender Trockenheit weniger. 


Nach FRESENIUS entspricht das Mineralwasser in seiner Zusammensetzung 
einer Liésung, welche in 1 kg enthialt: 


Geologische Rundschau. XXIII 14 
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Kaliamchlorid (KC). ©... 4.5. «-«, 2,6 «+ O0G084 ¢ 
Natriumchlorid (NaCl) . . . . .. . .. . .0,08443 g 
Natriumbromid (NaBr). ..... . . . 0,000183 ¢ 
Natriumjodid (NaJ) . . ..... =. . . 0,000008 g 
Natriumsulfat (Na,SO,). . o « w « ek. g 
Natriumhydrokarbonat (Na HCO,) . : « « + OBE? os 
Lithiumhydrokarbonat (LiHCO,) . . . . . 0,004861 g 
Ammoniumehlorid (NH,Cl) . .. .. . . 0,002134¢g 
Calciumhydrophosphat (CaHPO,) . . . . . 0,000205 ¢ 
Calciumhydroarsenat (CaHAsO,) . .. . . 0,000218g 
Calciumhydrokarbonat (Ca(HCOs),) . . . . 00,7432 g 
Strontiumhydrokarbonat (Sr(HCOs),) . . . . 0,02586 ¢g 
Bariumhydrokarbonat (Ba(HCO;).). . . . . 0,001359 g 
Magnesiumhydrokarbonat (Mg(HCO,),) . . . 0,1858 g 
Ferrohydrokarbonat (Fe(HCOs),) . . . . - 0,03890 g 
Manganohydrokarbonat — - ; . «+ 0,000693:¢ 
Kieselsiure (Meta) (H2SiO,) . . . . . . 0,06188 g¢g 
1,9125 g 
Freies Kohlendioxyd (CO.) . . 2,313 ¢g 


(1202 cem bei 7,4°C und 760 mm Druck) 





4,226 ¢g 
Daneben Spuren von Aluminium, Nitrat-Ion und Borsiure. 


Grenzbrunnen. 

Aktivitit: 441 Mache-Einheiten (FRESENIUS August 1931). 446 Mache-Einheiten 
(GENSER Januar 1932) an gasférmiger Radium-Emanation; Untersuchung 
auf gelistes Radium noch nicht durchgefiihrt. 

Spezifisches Gewicht: Bei 15°C 1,0035. 

Ergiebigkeit: 160000—170000 Liter pro Tag. 

Nach der Untersuchung der staatlichen Landesstelle fir dffentliche Ge- 
sundheitspflege Dresden enthalt das Mineralwasser in 1 kg: 


Kationen: Anionen: 
Kalium-Ion (K’) . . . 0,16905 g Chlor-Ion (Cl’) . . . . . 027441 ¢ 
Natrium-Ion (Na’). . . 0,49417 ¢ Brom-Ion (Br’). . . . . 0,00011 g 
Lithium-Ion (Li) . . . 0,0052 g Sulfat-Ion (SO,”) . . . . 0,58666 g 
Calcium-Ion (Ca"). . . 0,41640g Hydrokarbonat-Ion (HCO,’) 1,82860 g 
Magnesium-Ion (Mg) . 0,03648 g Hydrophosphat-Ion(HPO,”) 0,00013 g 
Ferro-Ion (Fe"). . . . 0,01229 ¢ Nitrat-Ion (NO,‘) . . . 000777 g 
Mangano-Ion (Mn") . . 0,00073 g Metakieselsiure (Hy Si Os) - 0,10282 g 


Aluminium-Ion (Al""). . 0,00023 g 
Ammonium-lIon (NH,’) . 0,00010 g 


Summe der Anionen und Kationen. . . . . 3,92497¢ 
Freies Kohlendioxyd . . .:. .... . . 98,044386¢ 
6,96933 g 


Zur Vervollstandigung der gemachten Ausfiihrungen sei noch 
einiges tiber die Aktivitat der Wasser des Brambacher Ge- 
bietes im Vergleich zur Zahl ihres Auftretens ausgefiihrt. Von den 
bis jetzt untersuchten Wassern besitzen, von vielen weniger als 30 M. E. 
aktiven Wiassern gar nicht zu reden, eine Aktivitat von 

30—100 M.E. 30 Wasser (Quellen, Brunnen usw.), 

100—200 M.E. 26 Wasser (darunter eine Tiefbohrung), 

200—300 M.E. 1 Wasser, 

400—500 M.E. 3 Wasser (darunter eine Tiefbohrung), 

2000 M. E. 1 Wasser (Wettinquelle mit 5670 Litern Schtittung pro 
Tag; Aktivitét je nach duBeren Einfliissen 
zwischen 1800 und 2300 M.E. schwankend). 
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Tabelle 2. 


Gebietes. 


211 


Die wichtigsten in Abb. 2 zur Darstellung ge- 
brachten radioaktiven Quellen und Brunnen des Brambacher 
(Aktivitatsangaben nach Feststellungen von WEIDIG, 

LUDEWIG und WITTE, GENSER.) 





Lfde. 
Nr. 
nach 
Abb.2 


or 








Bezeichnung der 

Quelle oder des 

Brunnens, sowie 

wichtigere Angaben 

tiber Mineralisation 
usw. 


Wettinquelle, 
niheres bereits im 
Text angegeben 


Wiesenquelle, 
Mineralquelle, nicht 
sehr erheblich 
kohlensiaurehaltig, 
33 Liter/Min. 


Goethebrunnen, 
Mineralbrunnen bis 
200 m Tiefe erbohrt, 
stark kohlensiure- 
und mineralsalz- 
haltig, gegenwirtig 
noch nicht ausge- 
baut, Aktivitét in 
versch. Horizonten 
des Bohrlochs unter- 
schiedlich, ca. 60 bis 
70 cbm taglich 


Brambacher 
SprudellI und II, 
kohlensaurehaltige 
Mineralquellen 
(Tafelwasser), 

10 Liter/Min. 


Eisenquelle, 
friiher Schiiller- 
quelle, seit langer 
Zeit gefaBter Sauer- 
brunnen, friiher 
80 M.E., seit Neu- 
fassungschwankend 
bis 170 M.E., 
Schiittung ebenfalls 
schwankend ca, 

3 Liter/Min. 


Schillerquelle, 
sehr friihzeitig be- 
kannte Mineral- 
quelle, kohlensaure- 
reich (Tafel- u. Heil- 
wasser), schon 1817 
von LAMPADIUS che- 
misch untersucht, 
1,75 Liter/Min. 





Aktivitat 
in M.E. 


2000 


170—180 
Lv. u. WI. 


100—180 
GE. 


70—100 
LU. 


135 
Lu. 


460 
Lu. u. WI. 





Lfde. 
Nr. 
nach 
Abb.2 


7 


30 
31 


32 


Bezeichnung der 

Quelle oder des 

Brunnens, sowie 

wichtigere Angaben 

iiber Mineralisation 
usw. 


Alter Betriebs- 


brunnen, friiher 
zu Brauchwasser 
verwendet, kohlen- 
siurearm, 
8,9 Liter/Min. 


Heizhausquelle, 
fast frei von Kohlen- 
saiure, 63 Liter/Min. 


Grenzquelle, 
Mineralquelle, stark 
kohlensiaurehaltig, 
4—6 Liter/Min. 


Grenzbrunnen, 
naheres bereits im 
Text angegeben 


Die Wasser Nr. 11 
bis 30 sind der Ein- 
fachheit halber nicht 
niher benannt, zu- 
‘mal sie heute noch 
nicht praktisch ver- 
wertet werden; Ak- 
tivititsangabe nach 
WEIDIG 








Gemeindeschépf- 
brunnen, groBe 
Wassermenge 


Bosehausquelle, 
28 Liter/Min. 


Fischerquelle, 
Mineralquelle 
(Tafel wasser) 


Aktivitat 
in M.E. 


105 
LU. u. WI. 


146 
WEI. 


407 
LU. u. WI. 
484 
WI. 
446 
GE. 


139 
100 
166 
85 
104 
98 
56 
73 
90 
51 
56 
134 
50 
118 
126 
49 
105 
156 
213 


91 


184 
Lu. u. WI. 
36 
Lu. u. WI. 
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In der Tabelle 2 gebe ich die Aktivititen der in Abb. 2 ein- 
gezeichneten Quellen und Brunnen, die in der nachsten Nahe des 
Radiumbades liegen, an. Diese und die vorstehenden Angaben geben 
ein klares Bild von dem ungeheueren Reichtum des Brambacher Ge- 
bietes an radioaktiven und zwar sehr hochaktiven Wassern. Es gibt 
in dieser Gegend iiberhaupt kein Wasser, das annahernd frei ware 
von Radium-Emanation; selbst das Wasser der allgemeinen Zwecken 
dienenden Betriebswasserleitung des Bades besitzt eine Aktivitaét von 
rund 80 M.E. Von den Quellen, die eine Aktivitéat von 100 bis 
200 M.E. besitzen, werden nur wenige benititzt. Die Reserven an radio- 
aktiven Wassern sind geradezu unerschépflich, zumal auch deshalb, 
weil die Ausfiihrung von Tiefbohrungen an Stellen vorhandener Quellen 
mit gréBerer Tiefe eine wesentliche Steigerung der bereits vorhandenen 
Aktivitéten und Wassermengen erwarten lat. Es besteht auf Grund 
des geologischen Baues des Gebietes die auBerordentlich hohe Wahr- 
scheinlichkeit, an besonders giinstigen Stellen bei gréferen Tiefen 
unter héherem Druck stehendes radioaktives Thermalwasser zu 
erschliefen. 

Der Badeverwaltung des Radiumbades Bad Brambach, insbesondere 
Herrn Generaldirektor HAYER bin ich fiir verschiedene Angaben, 
sowie fiir die mir bei meinen Untersuchungen an Ort und Stelle durch 
Bereitstellung von Hilfskraften gewahrte freundliche Unterstiitzung zu 
Dank verpflichtet. 


2. Die radioaktiven Wisser von Radiumbad Oberschlema. 


Unter den bis jetzt durch ihre radioaktiven Wasser bekannt ge- 
wordenen Gegenden weist das Gebiet von Oberschlema im Erzgebirge 
die héchstaktiven natiirlichen Radium-Emanationswasser auf. Die 
Hohe der Aktivitét dieser Wasser ist auf den besonderen geologischen 
Charakter ihres Entstehungsgebietes zuriickzufiihren. Um es schon 
an dieser Stelle kurz vorwegzunehmen: Die Aktivitaét der Ober- 
schlemaer Wasser erklart sich durch die Anwesenheit radio- 
aktiver Mineralien und deren Zersetzungsprodukte. 

Die Gegend um Oberschlema ist dem Nordostrand des Eiben- 
stocker Granitmassivs vorgelagert. In SO—NW verlaufender Rich- 
tung, parallel der oberflichlichen Begrenzung des norddstlichsten Teils 
des Eibenstocker Granits und tibereinstimmend mit der Anordnung 
des spater noch eingehend zu erwaihnenden ,,Roten Kamms“, treten 
mebrere kleine Granitstécke zutage aus. Dieser Granit ist ein mittel- 
kérniger Biotitgranit, der bisweilen durch gréfere Orthoklase por- 
phyrisches Geprage annimmt. Bei Schneeberg—Oberschlema besitzt 
dieser Biotitgranit grobkérnigeren Charakter. 

Der fragliche Granit steht in der naichsten Umgebung von Ober- 
schlema nur im sog. Gleesbergmassiv an, woselbst er in groBen Stein- 
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briichen gut aufgeschlossen ist. Er wird von einer Zone hochgradig 
kontaktmetamorph umgewandelter Phyllite umrandet, und zwar sind 
sowohl die innere wie auch die auBere Kontaktzone vertreten. Es 
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besteht kein Zweifel dariiber, daB der eigentliche Eibenstocker Tur- 
malingranit mit dem Schlemaer Biotitgranit in der Tiefe in ununter- 
brochener Verbindung steht. Durch Bergbaubetriebe ist festgestellt 


Abb. 3. 
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worden, daf der Eibenstocker Granit nach NO bald steiler, bald 
flacher unter den Schiefermantel — in diesen zahlreiche Apophysen 
entsendend — einfallt. Andererseits fallt der Oberschlemaer Granit 
gegen SW flach unter die Schieferhiille ein. Die Gesteinsfolge ist 
von NO nach SW (siehe auch Abb. 3): Schlema-Granit — Andalusit- 
glimmerfels (innere Kontaktzone)— Fruchtschiefer (aéuBere Kontakt- 
zone)—Normaler unveranderter Phyllit — Fruchtschiefer — Anda- 
lusitglimmerfels — Eibenstocker Granit. Es liegt gewissermafen 
eine Art Muldenbildung vor, die einerseits durch das Untertauchen 
des Eibenstocker Granits und andererseits durch die flache Aufwdl- 
bung der Schlemaer Granitkuppel bedingt ist. Der Beweis fiir den 
Zusammenhang beider Granitmassive ist durch den Bergbau im Schnee- 
berger Kobaltrevier hinlanglich erbracht. Dennoch bestehen zwischen 
beiden Graniten grofe Unterschiede. Der normale Eibenstocker Granit, 
ein turmalinfiihrender Granit, besteht aus einem grobkérnigen Gemenge 
von Orthoklas, grauem Quarz und dunklem Lithioneisenglimmer, wo- 
zu noch Turmalin tritt und zwar nicht selten in Form strahliger An- 
hiufungen (Turmalinsonnen). Der Schlemagranit ist ein grobkornig- 
porphyrisch ausgebildeter Biotitgranit, der neben Oligoklas auch Ortho- 
klas, weiterhin Quarz und Biotit aufweist. Besonders bemerkenswert 
ist aber fiir den Schlema-Granit das nicht seltene Vorkommen von 
sekundéren Uranmineralien. MHierauf wird an anderer Stelle 
noch zuriickzukommen sein. 

In tektonischer Hinsicht nimmt der Schlema-Granit eine ganz 
besondere Stellung ein. An der Nordostflanke des Granits fallt die 
geradlinige Begrenzung gegen die Schieferhiille auf, wie auch vor 
allem, daB die Andalusitglimmerfelse der inneren Kontaktzone auf 
einer sehr grofen Strecke fehlen, und daf an ihrer Stelle die Frucht- 
schiefer der iuBeren Kontaktzone in unmittelbare Berihrung mit dem 
Granit treten. Diese Lagerung ist durch eine groBe Verwerfung, die 
» Rote Kamm-Verwerfung“ bedingt, deren Sprunghéhe nach Beobach- 
tungen auf der Grube K6énig David etwa 400—500 m betragt. Die 
urspriinglich sehr weite Spalte der ,Roten Kamm-Verwerfung“ ist 
sekundiér wieder ausgefiillt worden und stellt einen Quarz-Roteisen- 
steingang dar, der mehrfach als eine 3—4 m, ja bis 6 m michtige 
Masse von eisenschiissigem, teilweise cavernés-drusigem Quarz, dem sich 
unregelmaBige Brocken von Frucht- und Quarzitschiefer beigesellen, 
beobachtet werden kann. Das Einfallen der Verwerfung betrigt 65° 
gegen NO. Das Schlema-Granitmassiv bildete ehemals eine die Ober- 
fliche nicht erreichende, von der Schieferhiille bedeckte, kuppel- 
formige Granitintrusion. Diese Granitkuppel, die, wie heute noch nach 
SW einfallend, friiher auch nach NO einfiel, wurde spiter durch die 
Abtragung auf der nicht abgesunkenen Siidwestflanke freigelegt. 

Besondere Erwaihnung verdient das Auftreten von Uran- 
mineralien im Gebiete von Oberschlema, die ja stets auch Radium- 
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mineralien sind. Das Gebiet steht in engster Beziehung zu dem 
Bergbaugebiet der Schneeberger Kobalt-Nickel-Wismut- Formation. 
Auf den Gangen dieser Erzformation ist besonders Uranpecherz recht 
haufig. Neben dem primiaren Uranpecherz kommen eine Anzahl 
sekundarer Uranmineralien vor. Die meisten dieser Mineralien wurden 
in dem Schneeberg—Oberschlemaer Bergbaugebiet erstmals aufgefunden 
und nach 6rtlichen und persénlichen Verhiltnissen, die mit ihrer 
Auffindung in Beziehung stehen, benannt. Vor allem sind zu erwahnen: 
Uranocker, Uranbliite, Trégerit, Walpurgin, Zeunerit, Uranospinit, 
Uranosphiarit, Kalkuranglimmer und Kupferuranglimmer. _Von diesen 
meist sekundéren Uranmineralien findet man im Schlema-Granit 
haufig, mitunter sogar in betrichtlicher Anhaiufung, auf Kliiften und 
Spalten die durch ihre leuchtend griinen Farben bekannten, in taf- 
ligen Kristallchen auftretenden beiden Uranglimmer. 

Die Tatsache des Auftretens radioaktiver Mineralien lie8 es még- 
lich erscheinen, daf in diesem Gebiete starker aktive Wasser auf- 
treten. SCHIFFNER und WEIDIG fiihrten die ersten Untersuchungen 
aus. Ihre Aktivititsmessungen beschrankten sich indes auf zwei Seiten- 
stollen des Marx-Semmler-Stollens, den Neufrischgliickstollen und 
den Jung-K6nig-David-Stollen. Im Wasser des ersteren fanden sie 
19,8 Mache-Einheiten, in dem des letzteren 24,3 Mache-Einheiten. 

Der Marx-Semmler-Stollen ist eine mehrere hundert Jahre alte 
Bergwerksanlage, die zur Entwisserung des Schlemaer und Schnee- 
berger Grubenreviers dient. Sein Verlauf deckt sich bei Oberschlema 
weitgehend mit dem obertagigen Verlauf des Schlemabaches. Bei 
Niederschlema miindet der Marx-Semmler-Stollen in die Zwickauer 
Mulde. Von ihm gehen eine Reihe seitlicher Stollen aus, zu denen 
auch die beiden genannten gehéren. SCHIFFNER und WEIDIG konnten 
selbst ihre Untersuchungen nicht auf das gesamte Gebiet des Marx- 
Semmler-Stollens und seiner Seitenfliigel ausdehnen; sie regten daher 
in ihrer Schrift weitere Untersuchungen durch einheimische Krafte an. 
In der Tat setzte Werkbaumeister R. FRIEDRICH vom Oberschlemaer 
Blaufarbenwerk um 1910/11 die radioaktiven Untersuchungen unter 
vielen Schwierigkeiten fort und dehnte sie auch auf die tibrigen 
Seitenfliigel des Marx-Semmler-Stollens aus; teilweise wurden zum 
Zwecke der Erforschung der Radioaktivitatsverhaltnisse sogar neue 
Aufschliisse geschaffen. FRIEDRICHs Bemiihungen war es vergénnt, 
ganz bedeutend aktive Wasser aufzufinden und zwar in einem Seiten- 
fliigel des Marx-Semmler-Stollens, der heute Radiumort oder Radium- 
Fligel genannt wird. FRIEDRICH fand schon damals Aktivitaten von 
700—800 M. E. und zwar an Stellen, die zu dem Zwecke, die Radio- 
aktivitatsverhaltnisse des Radium-Fliigels hinsichtlich ihres Ursprungs 
zu klaren, eigens aufgeschlossen wurden. Die FRIEDRICHschen Ar- 
beiten waren fiir die Entstehung des Radiumbades Oberschlema von 
entscheidender Bedeutung, weshalb FRIEDRICH mit vollem Recht als der 
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Urheber des Bades angesprochen werden kann. Man muf heute mehr 
denn je die in ihren Konsequenzen so weittragenden und grund- 
legenden Arbeiten dieses Mannes bewundern, der keine wissenschaft- 
liche Ausbildung genossen hatte. Aus dem Radiumort bezieht das 
Radiumbad Oberschlema auch heute noch den Hauptteil seiner hoch- 
aktiven Wasser und gerade seine héchstaktiven Wasser tiberhaupt. 

Fiir die Genesis der radioaktiven Wasser von Ober- 
schlema sind zwei Momente von ausschlaggebender Bedeutung, 
nimlich die Anlage von Spalten und das Vorhandensein 
radioaktiver Mineralien. 

Das betriichtliche Absinken des Granits mit seiner ihn tiber- 
deckenden Schieferhiille lings des ,Roten Kamms“ hat Veranlassung 
zur Bildung von Verwerfungen, Spalten, Kliiften, Rissen usw. ge- 
geben, die unter sich méglicherweise zusammenhangen kénnen. 
Weiterhin stellen die Erzginge wie auch die Ginge mit nicht erz- 
haltigen Mineralien Spalten dar, die durch die erz- bzw. mineral- 
haltigen Lésungen, die auf den Spalten zirkulierten, wieder ausgefiillt 
wurden. Indes wird durch die Mineralausscheidung fast nie eine 
restlose Ausfiillung und Abdichtung der vorhandenen Spalte erreicht. 
Zahlreiche Messungen, durchgefiihrt in den allerverschiedensten 
Gegenden und Formationen und an beliebigen Gesteins- oder Erz- 
giingen, haben, wie durch verschiedene Autoren bekannt wurde, ganz 
allgemein gezeigt, dafi die Ginge stets feinste Spalten und Risse auf- 
weisen, auf welchen die Radium-Emanation hochsteigen und aus- 
treten kann. Die in Abb. 4 festgehaltenen Mineralgiinge (die ver- 
schiedenen Fliigel), sowie das Silberbachtal streichen vorwiegend nord- 
westlich, mithin parallel zur ,Roten Kamm-Verwerfung*. Auf den 
feinen Spalten der Gainge und den von den Verwerfungsvorgangen 
herriihrenden Bruchspalten zirkuliert Wasser, das die von den Spalten- 
winden abgegebene Radium-Emanation aufnimmt und lost. Dieses 
emanationsbeladene Wasser tritt dort, wo ihm eine natiirliche oder 
kinstlich geschaffene Austrittsméglichkeit gegeben ist, schlieBlich aus. 
Auch im Gebiete von Oberschlema sind mithin die Spalten die 
Stellen der Entstehung der Emanation. 

Der Erzeuger der Emanation ist aber in Oberschlema 
nicht das eigentliche Gestein, die Kontaktschiefer und der etwas 
abseits von den Wasseraustrittsstellen und in der Tiefe anstehende 
Granit, sondern die schon erwihnten Radiummineralien, 
die das Gestein durchsetzen, und die als sekundire Radiummineralien 
hauptsachlich auf Spalten und Kliiften aufgewachsen und abgesetzt 
sind. Schon FRIEDRICH konnte auf dem Radium-Fliigel Anthrazit- 
schiefer-Schniire feststellen, die einen Gehalt von 1,25—1,50°/» Uran- 
oxydoxydul aufwiesen. Neben den sekundiren Radiummineralien 
spielen auch primire Mineralien eine Rolle. So wurden, nach mir 
vorliegenden Proben, bei Abteufung eines neuen Schurfes auf dem 
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Friedrich-Fligel bis 5 em dicke Schniire von Uranpecherz angetroffen, 
womit bewiesen ist, da das Gestein auch lokale Konzentrationen 
von primaéren Radiummineralien besitzt. Die Pechblende vom Friedrich- 
Fliigel zeigt einen voéllig kompakten Kern von glinzend tiefpech- 
schwarzer Farbe. An den randlichen Begrenzungen der Erastiicke 
gegen das Nebengestein ist die Pechblende durch die zirkulierenden 
Wasser von Verwitterungsvorgingen beeinfluBt, so daS hier das Erz 
zellig-kavernés entwickelt und auferdem von Uranocker und Kupfer- 
uranit als sekundaéren Uranmineralien tiberkleidet ist. Es ist durch- 
aus wahrscheinlich, daf besonders in der Tiefe Nester und Schniire 
von Pechblende vorhanden sind, die fortwaihrend bedeutende Radium- 
Emanationsmengen liefern. Hierfiir ist auch eine Beobachtung von 
Bedeutung, die bei ErschlieBung der neuen hochaktiven Wiisser ge- 
macht werden konnte. Oberbergamtsrat BACHMANN (Freiberg), der 
von staatswegen in den beiden siichsischen Radiumbadern in regel- 
maBigen Zeitabschnitten Aktivititsmessungen durchfiihrt, entfernte 
aus der Spalte, welche die im Jahre 1930 entdeckten hochaktiven 
Wasser bringt, einen lettigen Beschlag, der von den auf der betref- 
fenden Spalte zirkulierenden Wéassern aus der Tiefe herbeigefiihrt 
wird. Die Untersuchung ergab den beachtlichen Radiumgehalt von 
2,83 -10-* Gramm Radiumelement pro Gramm Gestein. Auf Spalten, 
die mit solch hochaktivem Material (wahrscheinlich Uranocker und 
Uranblite) beschlagen sind, werden somit standig, besonders bei 
flachenhaft grof ausgedehnten Spalten, betriichtliche Emanationsmengen 
frei gemacht, die von den auf den Spalten zirkulierenden Wassern 
gelost werden. Das Empordringen der Wasser vollzieht sich im Ge- 
biete der Seitenfliigel des Marx-Semmler-Stollens ausschlieflich nach 
hydrostatischen Gesetzen. Das Wasser folgt in seinem Einzugsgebiet 
den Schichtfugen der nach NW und NNW einfallenden Gesteins- 
komplexe, sammelt sich auf Kliiften und Spalten, um auf denselben 
wie in kommunizierenden Roéhren hochzusteigen. Wo solche Spalten 
durch Schurfarbeiten angeschnitten werden, geben sie ihr radioaktives 
Wasser leicht ab. 

An der Erdoberfliche treten im Gebiete von Oberschlema keine 
hochaktiven Quellen zutage. Die Aktivitait der austretenden Wasser 
ist wohl immerhin beachtlich, aber sie nimmt keine Werte an, welche 
diese Wasser als hochaktiv bezeichnen lieBen. Die hochaktiven Wasser 
sind 37 m unter Tage, von der Sohle des Marx-Semmler-Stollens 
ausgehend, durch Bohrungen und sonstige Schurfarbeiten erschlossen. 
Die Wasser sind somit simtlich Brunnen und kénnen keinesfalls 
als Stollenwasser bezeichnet werden, da es ganz gleichgiiltig ist, ob 
die ErschlieBung von der Erdoberfliche oder von einem tieferliegenden 
Horizont (hier von einem Stollen aus) vorgenommen wird. Mir er- 
scheint es nach gewissen Beobachtungen sehr wohl méglich, da 
friher im Schlematal vor Beginn des Bergbaues, insbesondere aber 











218 I. Aufsitze und Mitteilungen 


vor Anlage des Marx-Semmler-Stollens, auch an der Tagesoberflache 
héher aktive Wasser austraten. Ein Gebiet, das wie das Bergbau- 
gebiet von Oberschlema—Schneeberg nach allen Richtungen und in 
den verschiedensten Tiefen von Grubenbauten durchzogen ist, und 
dem so riesige Wassermengen, wie sie der Marx-Semmler-Stollen 
beférdert, dauernd entzogen werden, kann sehr wohl eine Beein- 
flussung seiner Wasser- und Radioaktivitatsverhaltnisse (Senkung des 
Grundwasserspiegels, Verlagerung der Wasserliufe im Gestein usw.) 
erfahren haben, die ein Versiegen oder eine sonstige Veranderung bei 
einzelnen Quellen nach sich zog. 

Die radioaktiven Wasser von Oberschlema kommen aus 
nicht sehr groBer Tiefe, sie gehéren ausschlieflich dem Gebiet 
der vadosen Zirkulation an. Dafiir spricht vor allem der geringe 
Gehalt an Mineralsalzen (naéheres noch beim Chemismus der Wasser). 
Wasser, die phyllitisches oder phyllitisch-kontaktmetamorphes Gestein 
auf gréferen Wegen und mit geringer Geschwindigkeit, also innerhalb 
groBerer Zeitriume, durchflieBen, besitzen einen wesentlich héheren 
Gehalt an Mineralstoffen als die Wasser von Oberschlema. Weiter- 
hin ist bemerkenswert, daf letztere von jeher gewissen Schwankungen 
der Schiittung und der Aktivitét unterworfen sind. Die Schwan- 
kungen halten sich aber in Grenzen, die noch nie zu einer Beein- 
trichtigung des Badebetriebes gefiihrt haben — eine solche ist auch 
in Zukunft nach wissenschaftlichem Ermessen nie zu befiirchten —, 
aber diese Schwankungen sprechen eben deutlich dafiir, daB die 
Wasser aus nicht sehr groBer Tiefe kommen, weil Tiefenwasser nur 
geringeren Schwankungen der Schiittung ausgesetzt sind. 

Die Lage der hochaktiven Wasser resp. ihrer Austrittsstellen 
ist aus dem mir von der Kurverwaltung des Radiumbades zur Ver- 
fiigung gestellten Rif des Marx-Semmler-Stollens und seiner Seiten- 
fliigel (Abb. 4) ersichtlich. Die Héhe der Aktivitat der Wasser 
ist aus Tabelle 3 zu entnehmen. Im Uberblick ergibt sich, daB die 
héchstaktiven Wasser im Radiumfliigel austreten. Der Radiumfliigel 
zeigt das Maximum der Aktivitaétswerte. Sehr hohe Aktivitaten be- 
sitzen dann die Wasser des Heinrich- und des Friedrichfliigels, wihrend 
die Wasser der zwischen diesen beiden liegenden Wolfgang- und 
Johannesfliigel, sowie jene der anderen Fliigel, bei immerhin beacht- 
lichen Werten, kleinere Aktivitéten aufweisen. Fiir die hohen Ak- 
tivititen der Wasser des Radiumfliigels und des Friedrichfligels ist, 
wie schon teilweise gezeigt wurde und beim Chemismus der Wasser 
noch erginzend ausgefiihrt wird, der ursichliche Zusammenhang 
zwischen Aktivitaét der Wasser und radioaktiven Stoffen einwandfrei 
bewiesen. Unter Hinweis auf Tabelle 3 eriibrigt es sich, im einzelnen 
auf die Wasser der verschiedenen Fliigel einzugehen; nur die Ver- 
hiltnisse des Radiumfliigels seien wegen ihres ganz besonderen In- 
teresses eingehender besprochen. 
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Der Radiumfliigel ist in Richtung eines diinnen roteisenstein- 
und brauneisensteinfiihrenden Quarzganges vorgetrieben worden. Dieser 
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sogen. Radiumflache stellt die Spalte dar, auf der die hochaktiven 
Wasser erschlossen worden sind. An der aus Abb. 4 ersichtlichen 
Stelle sind vom Radiumfliigel aus schrig gegen den Radiumflachen, 
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der hier dicht neben dem Vortrieb im Gestein verlaiuft und nach 
NO einfallt, 7 Bohrlécher bis zu einer Tiefe von 1,70 m angelegt 
worden. Diese innerhalb einer Langserstreckung von 2,40 m ange- 
legten Bohrlécher liefern die héchstaktiven Wasser. Geologisch be- 


trachtet sind die Wasser dieser Bohrlécher als Einheit zu werten, da | 


sie auf engstem Raume aus ein und derselben Spalte austreten. 
DaB das Wasser nicht durch ein einziges Bohrloch geférdert werden 
kann, liegt, soweit ich mir bisher ein Urteil gebildet habe, daran, 


daB an dieser Stelle der hydrostatische Druck sehr gering, und daB | 


weiterhin die Spalte sehr eng ist, so daB dem Wasser Hindernisse 
entgegentreten, um die es herumflieBen muB8, bis es schlieBlich einen 
Abflu8 findet. Das Wasser der 7 Bohrlécher ist zu zwei Gruppen 
vereinigt: Ein Bohrloch liefert das Wasser von rund 13500 M.E., 
von der Badeverwaltung Hindenburgquelle genannt (im Sinne der 
friiheren Ausfiihrungen als Hindenburgbrunnen zu bezeichnen, wie 
iiberhaupt alle Oberschlemaer Wasser Brunnen sind), die anderen 
Bohrlécher sind unmittelbar an der Spalte zu einer Kinheit zusammen- 
gefaBt, deren Wasser eine Aktivitét von rund 3000 M.E. besitzt, 
und die von der Badeverwaltung als Bismarckquelle (im analogen 
Sinne Bismarckbrunnen zu nennen) bezeichnet ist. Mengenmafig 
liefern beide Fassungen, d. h. simtliche 7 Bohrlécher dieser Gruppe, 
11 Wasser pro Minute. Die Aktivititen dieser Wasser stehen 
in ihrer Héhe einzigartig da, besonders dann, wenn man die 
Aktivitét von 13500 M.E. ins Auge faBt. Infolge dieser hohen 
Aktivitaét gestattet gerade dieses Wasser besondere Verwendungsmég- 
lichkeiten. Nirgends auf der Welt wurden seither durch Schurf- 
arbeiten natiirliche Radium-Emanationswisser erschlossen, die eine 


derartig hohe Aktivitét aufweisen. Da diese Aktivitét auBerordent- | 


lich giinstigen geologischen und chemischen Verhiltnissen ihre bei- 
spiellose Hohe verdankt, scheint es mir recht unwahrscheinlich, daB 
man anderswo noch wesentlich héher aktive Wasser antreffen wird. 
Ich nehme an, daf diese Wasser in groSter Nabe, ja unmittelbar am 
Orte ihrer Entstehung, erschlossen wurden, so da8 ein verdiinnender 
Hinflu8 gering aktiver Wasser gar nicht erst méglich ist. Oberschlema 
kann mit Recht von sich sagen, daf es den stirksten Radium- 
Emanationsbrunnen der Welt besitzt. 

Auf dem Radiumfliigel wurden aber weiterhin noch andere hoch- 
aktive Wasser erschlossen. Hier ist zu nennen das Wasser des 
B-Fliigels mit 300 M.E., bei einer Schiittung von 10 Litern/Minute, 
weiterhin das Bohrloch I, das bei einer Streichrichtung von 340° 
unter 85° Neigung auf 118 m abgeteuft wurde, und das Wasser mit 
einer Aktivitaét von 620 M. E. bei einer Schiittung von 12 Litern/Minute 
liefert, dann das Bohrloch II, das mit 340° Streichrichtung unter 
10° Neigung bis zu einer Endtiefe von 85 m vorgetrieben wurde, 
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Tabelle 3. Die wichtigsten radioaktiven Wasser 
von Oberschlema (vgl. Abb. 4). 





Schiittung 
Aktivitat | in Litern 
in M. E. pro 
| Minute 


Bezeichnung des Wassers Bemerkungen 











Wasser d. Radiumfligels: | 
Bohrloch,,Hindenburgquelle“ } 13500 | Auf der wasserfiihrenden 
Einheitlich gefaBte Bohr- 1 Kluft radiumhaltiger 








lécher ,,Bismarckquelle“ . 3 000 Letten 

er 620 | 12 Streichrichtung 340°, 
118 m tief unter 85° 
ne 805 | 33 Streichrichtung 340°, 
| 85 m tief unter 10° 

Radiumgesenk .... . 330 35 26 m tief 
en ee ee 300 | 10 
Wasser des Heinrichfliigels: | 
Bohrioch MT. se 6 6 as 750 | 15 Streichrichtung 325°, 


| 150 m tief unter 60° 
Heinrichgesenk .... . 280 | 28 








Wasser des Friedrichfligels: | Vorkommen von Uran- 
Friedrichgesenk . . . . . 800 8 pecherz beim Abteufen 
Wasser des Johannesfliigels . 100 | 55 
Wasser des Wolfgangfliigels . 140 | 15 


Wasser des Gleesbergfligels . 140, | 48 ; 


| Aktivitétin Einzelwerten 
| ca. 500 bis 40 M.E. Wasser 
| wird als Wirtschafts- 
| wasser verwendet 


Wasser des J ung-K6nig-David- 
ae i 








und das bei einer Schiittung von 33 Litern/Minute eine Aktivitat 
von 305 M.E. besitzt. Das Radiumgesenk, das vom Radiumfliigel 
aus bis zur 26-m-Sohle (= 63 m unter Tag) niedergebracht wurde, 
liefert bei einer Aktivitét von 330 M. E. 35 Liter Wasser pro Minute. 
Fa8t man die Aktivitéten des Radiumfliigels zusammen, so ergibt 
sich, daf diese Wasser pro Tag eine Emanationsmenge von 8,01 - 10-? 
Curie liefern. 

Der Chemismus der Wasser von Oberschlema ist sehr ein- 
heitlich. Die nachstehende Analyse eines beliebigen Wassers gibt 
die Zusammensetzung der Oberschlemaer Wasser ihrem Charakter 
nach wieder. Der Badeprospekt 1932 der Kurverwaltung gibt an: 
, Die staatliche Landesstelle fiir 6ffentliche Gesundheitspflege in Dresden 
hat im Jahre 1928 eines unserer Wasser wie folgt analysiert: 
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100,0 mg Verdampfriickstand 
1,68 mg Sauerstoffbedarf (Oxydierbarkeit) 
0,0 mg Ammonium-Ion (NH,yY 
0,0 mg Nitrit-Ion (NO) 
16,0 mg Chlor-Ion (Cl 
10,4 mg Nitrat-Ion (NO3) 
16,5 mg Sulfat-Ion (SO,)” 
22,0 mg freie Kohlensiure (CO,) 
18,3. mg Hydrocarbonat-Ion (HCO,)’ 
21,1 mg aggressive Kohlensdure (CO,) 
9,47 mg Sauerstoff 
0,02 mg Ferro-Ion (Fe)" 
Bacterium coli nicht nachzuweisen.“ 


Beachtlich hoch ist bei der Armut an Mineralsalzen der Gehalt 
an Sulfat-Ion. Diese Tatsache wird aber dadurch leicht verstindlich, 
daB das Gebiet in engster Beziehung zu der Schneeberger Kobalt- 
Nickel-Wismut-Formation steht. Dies bringt es mit sich, daf das 
Gestein von sulfidischen Mineralien durchsetzt ist, die wie Pyrit usw. 
sich leicht oxydieren und dabei Sulfatlésungen bilden. Auch im 
Granit von Oberschlema kann man Nester von Speiskobalt mit unter- 
geordneter Beimengung von Kupferkies und Schwefelkies finden. 
Der Sulfatgehalt und der geringe Mineralsalzgehalt der Wasser sprechen 
dafiir, daf die Wasser aus geringen Tiefen stammen, in denen 
Oxydationsvorginge eine Rolle spielen. Der Sulfatgehalt ist fiir die 
Entstehung der Aktivitat einzelner Wasser von wesentlicher Bedeutung. 
Der schon erwahnte, von Herrn Oberbergamtsrat BACHMANN gewonnene 
Letten hat nach der durch das Laboratorium der staatlichen Miinze 
zu Muldenhiitten ausgefiihrten Analyse (analysiert von Dr. LANGE) 
folgende Zusammensetzung: 


°/o */o 
UsO,.. . > « 3,8 =4£99/, U0) Ubertrag 51,6 
So ee @ oon) MBI 3 CaO: ce a 4S 
Fe. . . . . 76Jim Form von Fe8; MgO... . 18 
FeO; . . . 11,4 Na,O+K,0 . 4,5 
ANOs. «+ 2188 BiOs ss 3. neue 
Zu iibertragen 51,6 °/p 99,6 7/9 


Wiirde man auf den Urangehalt das Gleichgewichtsverhiltnis 
Uran : Radium = 1:3,3-10-7 anwenden und auf Grund dieser Be- 
ziehung den Radiumgehalt des Lettens aus dem Urangehalt berechnen, 
so diirfte der Radiumgehalt dieses Lettens nur 1,617-10-* g pro g 
Gestein betragen oder umgekehrt ausgedriickt, miiSte unter Zugrunde- 
legung des durch Messung festgestellten Radiumgehaltes von 2,8305 
-10-*g pro g Gestein der Urangehalt etwa 8,58 °/o betragen. Die 
genannte Beziehung gilt indes nur fiir primar-kompakte, durch sekun- 
dare Vorgiinge, insbesondere Auslaugungs- und Verwitterungsvorginge 
unbeeinfluBte Uran-Radiummineralien. In sekundiren, von zirku- 
lierenden Wiassern dauernd beriihrten Uran-Radiummineralien liegt 
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der Radiumgehalt stets niedriger als er dem Gleichgewichtsverhiltnis 
zufolge sein kénnte. Im vorliegenden Falle ist der Radiumgehalt 
trotz des sekundiren Charakters der aus der Spalte gewonnenen Uran- 
verbindungen (Letten) betrachtlich, nimlich um 1,2135-10-* g pro g 
Gestein gréBer, als er nach der Gleichgewichtsberechnung bei einem 
primaren, kompakten Erze sein sollte. Diese nicht zu erwartende 
Tatsache erklart sich durch die Wirkung der sulfathaltigen Wasser. 
Schwefelséure vermag Uranverbindungen, besonders oxydische, relativ 
leicht zu lésen, so daB das Uran nach und nach durch die sulfat- 
haltigen Wasser weitgehend weggefiihrt wird. Andererseits bildet 
Schwefelsdiure mit Radium das duferst schwer lésliche Radiumsulfat, 
das an Ort und Stelle erhalten bleibt. Obwohl genaue Untersuchungen 
bis jetzt noch nicht vorliegen, kann man doch annehmen, daf 
es sehr unwahrscheinlich ist, daB in den Oberschlemaer Wassern ge- 
léstes Radium in wesentlicher Menge vorhanden sein wird; nicht 
ganz unmoglich ist es immerhin, daf etwas fein suspendiertes Radium- 
sulfat im Wasser enthalten ist’). Die radiumhaltigen Mineralien 
werden aus dem tieferen Untergrund in feiner Verteilung herbei- 
gefiihrt und an den Kluftwanden, mit anderen Bestandteilen vermischt, 
als lettiger Beschlag abgesetzt. Durch die zirkulierenden sulfathaltigen 
Wasser wird der Urangehalt vermindert, der Radiumgehalt dadurch 
aber in bezug auf das Gleichgewichtsverhaltnis Uran: Radium an- 
gereichert. Diese den Radiumgehalt gewissermafen erhaltende Wir- 
kung der sulfathaltigen Wasser kommt ausschlieBlich dem Emanations- 
gehalt zugute, indem der radiumhaltige Letten dauernd grofe Ema- 
nationsmengen an das Wasser abgeben kann. Dieser Umstand 1aft 
in Verbindung mit den schon weiter oben angefiihrten Tatsachen die 
hohe Aktivitaét der neuerschlossenen Wasser noch besser verstandlich 
erscheinen. 

Auf Grund meiner Angaben iiber die Herkunft der Emanation 
aus Radiumerzen wird nun die Frage auftauchen, wieso es dann 
méglich sei, daf& Gebiete mit betraichtlichem Reichtum an Radium- 
erzen (Uranpecherz) keine Wasser mit so hohen Aktivitaiten aufweisen 
wie das Gebiet von Oberschlema. Dazu laBt sich folgendes sagen: 
In Gebieten mit kompakten Erzen haufen sich die Erze gewohnlich 
in Form von Nestern, Schniiren und schmalen Gingen an. Diese 
Erzkonzentrationen kénnen nur an ihrer Oberflache ihre Emanation 
an Wasser abgeben, unter der Voraussetzung, da die Erzmassen 
iiberhaupt im Bereiche zirkulierenden Wassers stehen. Wenn diese 
Erzmassen, wie das meist der Fall ist, sehr tief liegen, braucht die 
Emanation, wenn nicht eine relativ schnelle Bewegung durch irgend- 


1) Nachtrag nach AbschluB dieser Abhandlung: Die Kurverwaltung 
Oberschlema lieB soeben durch das Radium-Institut der Bergakademie Freiberg 
das Wasser der ,,Hindenburgquelle“ auf Radiumelement untersuchen. Es er- 
gab sich in 1 kg Wasser ein Gehalt von 0,577: 10-19 g Radiumelement. 
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welche Verhialtnisse bedingt ist, lange Zeit, um die Oberfliche zu 
erreichen, so da sie dann bereits zu einem sehr wesentlichen Teil 
zerfallen ist. Ganz anders liegen dagegen die Verhiltnisse in Ober- 
schlema. Hier ist das Gestein auf Kliiften, Rissen und Gangspalten 
mit radiumhaltigen Stoffen beschlagen. Der auf die schon geschil- 
derte Art zustande kommende hochaktive Wandbeschlag kann weit 
mehr Emanation an das zirkulierende Wasser abgeben als eine kom- 
pakte Radiumerzmasse, besonders dann, wenn die in Frage kommende 
Spalte zwar sehr eng ist, aber flachenhaft eine sehr grofe Ausdeh- 
nung annimmt. Es kommt also nicht so sehr auf eine grofe Radium- 
erzmasse als emanierendes Mittel an, als vielmehr darauf, da’ die 
radioaktiven Stoffe in feinster Verteilung langs der Spaltenwand ihre 
emanierende Wirkung auf das vorbeistreichende Wasser ausiiben 
kénnen, wie das eben in Oberschlema der Fall ist. In bezug auf 
diese Frage kann die zukiinftige Untersuchung von Gesteins- und 
Spaltenmaterial noch manche Ergebnisse liefern, die ein weiteres Ein- 
dringen in die Erkenntnis des so komplizierten Entstehungsmechanismus 
stark radioaktiver Wasser gestatten. 

Der Kurverwaltung des Radiumbades Oberschlema, vertreten durch 
Herrn Kurdirektor WOLLMANN, sage ich an dieser Stelle meinen Dank 
fiir verschiedene Mitteilungen und Angaben, die geeignet waren, meine 
Untersuchungen in mancher Hinsicht zu férdern und anzuregen. 


3. Das radioaktive Quellgebiet im Bereiche des Eibenstocker 
Granitmassivs. 

Das Eibenstocker Granitmassiv stellt die gré8te erzgebirgisch- 
vogtlandische Eruptivmasse dar. Die durch das Aufdringen derselben 
verursachte Kontaktmetamorphose der ehemals phyllitischen Gesteine 
hat zwei deutliche Kontaktzonen hinterlassen, eine innere und eine 
duBere; die Gesteine der ersteren sind als Andalusitglimmerfels, die 
der letzteren als Fruchtschiefer ausgebildet. Diese Kontaktgesteine 
bilden das Randgebiet der Granitmasse, die unter dem Schiefermantel 
zur Erstarrung kam. Dieser der Abtragung weitgehendst anheim ge- 
fallene Schiefermantel ist im Innern des Massivs heute nur noch in 
Form einiger Restpartien dieser kontaktmetamorphen Gesteine vor- 
handen. 

Der gréBte Teil des Granits ist ein sehr grobkérniger turmalin- 
fiihrender Lithiongranit, der hiufigst durch auBerordentlich gro8 ent- 
wickelte Feldspaite von zonarem Bau charakterisiert ist. Der Turmalin 
ist sehr oft in strahligen Aggregaten (,,Turmalinsonnen“), angereichert. 

In radioaktiver Hinsicht ist das Gebiet dadurch be- 
merkenswert, daB es eine sehr groBe Anzahl radioaktiver 
und zum Teil hochradioaktiver Quellen besitzt. Die héchst- 
aktiven Quellen treten vornehmlich am Westrand der Granitmasse 
auf, so am Steinberg, am Thierberg, am Kielberg, in der Umgebung | 
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von Gottesberg und an anderen Stellen. Aufer vielen Quellen, die 
Aktivititen bis 100 M. E. aufweisen, besitzen ungefahr zwdélf Quellen 
eine Aktivitat von 100—200 M.E. und ungefahr acht Quellen eine 
Aktivitit von 200—300 M.E., wobei die Aktivitiiten der letzteren in 
der Mehrzahl ganz nahe an 300 M.E. heranreichen. Alle diese 
Quellen schiitten sehr groBe Wassermengen. Ansehnlich aktive Quellen 
zeichnen auch das Innengebiet des Granitmassivs und dessen Ostrand, 
sowie den nérdlichen und nordwestlichen Teil des Gebietes aus; je- 
doch bleiben die Héchstaktivitaitswerte dieser Gebiete ganz wesentlich 
hinter denen des westlichen Randgebietes zuriick. 

Die Radioaktivitéat der Quellen wird durch das Vor- 
handensein radioaktiver Mineralien verursacht. Hochkon- 
zentrierte Uran-Radiummineralien, insbesondere Pechblende, kommen 
indes nur sehr selten und dann stets in geringer Menge vor. Im 
Falle ihres Vorkommens weisen die benachbarten Wasser durchaus 
keine Erhéhung ihrer Aktivitaéten auf. Ich habe schon gelegentlich 
der Ausfiihrungen tiber Oberschlema auf die Ursachen dieses an und 
fiir sich nicht zu erwartenden Befundes hingewiesen. Von aufer- 
ordentlicher Bedeutung sind aber die sekundiren Uranmineralien 
Kupferuranit und Kalkuranit. Die Gesteinskliifte und Spalten sind 
bisweilen dicht beschlagen mit diesen Mineralien. In der minera- 
logischen Sammlung der Freiberger Bergakademie befinden sich aus 
diesem Gebiet wahre Prachtstiicke von Kluftauskleidungen mit ihnen. 
Parallel zu der Kontaktlinie verlaiuft ein auferordentlich gut ent- 
wickeltes Kluft- und Spaltensystem. Dieses steht in unmittelbarem 
Zusammenhange mit dem Aufdringen des Granitmagmas resp. dessen 
Abkiihlung. Wenn auch die fiir Abkiihlungskliifte so bezeichnende 
Schalenstruktur (Zinnwald) nicht ohne weiteres zu erkennen ist, so 
méchte ich dennoch annehmen, daf in Kontaktnaihe durch Abkiihlung 
entstandene Kliifte eine wesentliche Rolle spielen, weil die hochak- 
tiven Quellen des Westsaums so auferordentlich scharf der Kontakt- 
linie folgen und sich wie ein Kranz an den Westrand des Gebietes 
anlegen, wobei die héchstaktiven Quellen noch im Granit liegen. 
Hier am Rande gegen die abkiihlende Schiefermasse konnte sich eben 
die Kluftbildung, dem Kontakt parallel gerichtet, besonders groSartig 
entwickeln, wahrend dies im Innern der unter héherer Warmereserve 
stehenden Magmamasse bei weitem nicht so ausgepragt der Fall ist. 
Weiterhin ist lings der Kontaktlinie die Spaltenbildung sehr tief- 
greifend und flachenhaft ausgedehnt. 

Die auf den mit radioaktiven Mineralien beschlagenen Kliiften 
und Spalten zirkulierenden Wasser losen die von diesen Mineralien 
abgegebene Radium-Emanation und treten als radioaktive Quelle zu- 
tage. Infolge der bergigen Natur des Gebietes stehen die Spalten- 
wasser unter sehr giinstigen hydrostatischen Druckverhaltnissen. 
Dies fiihrt zu einem relativ raschen Hochsteigen der Wiisser auf den 
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Kliiften usw., so daf der durch den radioaktiven Zerfall bedingte 
Aktivitatsverlust wesentlich gemindert wird. Trotzdem sind auch 
hier die an der Oberflache ermittelten Aktivitaéten nur Restaktivitaten 
von in der Tiefe weit héheren Aktivititen. 

Beachtet man das den bisher besprochenen radioaktiven 
Quellgebieten gemeinsame, so heben sich zwei Tatsachen 
besonders heraus. Allen drei genannten Gebieten ist gemeinsam : 

1. Die Gebundenheit an saure Eruptivgesteine. 

2. Das Vorhandensein von ausgepragten Spalten- und 
Kluftsystemen. 

Diese Erscheinung habe ich weiterhin bei zahlreichen geringer 
aktiven Quellgebieten beobachten kénnen, so daf sie besonderer Her- 
vorhebung wert ist. In diesem Zusammenhang will ich noch ein 
typisches Beispiel eines Wassers von geringer aktivem Charakter ganz 
kurz erwihnen. Zur Untersuchung lag mir ein Fall vor, bei dem 
an der Grenze des gewi8 sehr radiumarmen Freiberger Biotitgneises 
gegen einen aufsitzenden Quarzporphyrgang ein Wasser von 70 M. E. 
auftrat. Das saure Eruptivgestein ist hier ein Quarzporphyr, die 
Spalte ist durch die ganz geradlinige Gangbegrenzung des Quarz- 
porphyrs gegen den Gneis gegeben. Die Quelle tritt tatsichlich haar- 
scharf an der Grenze des Quarzporphyrs gegen den Gneis auf. 


I. Aufsitze und Mitteilungen 


4. Die Radium-Sol-Therme von Heidelberg und die 
radiumsalzhaltigen Emanationswisser von Bad Kreuznach. 


Einen wissenschaftlich hochinteressanten Charakter besitzen die 
Wasser von Heidelberg und Bad Kreuznach, weil sie durch einen 
beachtlichen Gehalt an geléstem Radium ausgezeichnet sind. Ich 
habe diese Wasser und das geologisch-tektonische Gebiet, in das sie 
eingegliedert sind, noch nicht persénlich untersucht; aber es schien 
mir dennoch wiinschenswert, im Rahmen dieser Abhandlung auch 
iiber diese Wiisser einiges auszufiihren. Die Herren Geh. Rat Prof. 
Dr. SALOMON-CALVI (Heidelberg), Dr. ASCHOFF und Salinendirektor 
NEUMANN (Bad Kreuznach) gewaéhrten mir in dieser Hinsicht ihre 
Unterstiitzung, indem sie mir das seither gewonnene wissenschaftliche 
Material (siehe Schrifttum) freundlichst zur Verfiigung stellten, wo- 
fiir ich den genannten Herren zu Dank verpflichtet bin. Herr Dr. 
ASCHOFF und Herr Salinendirektor NEUMANN machten mir auBer- 
dem noch ergiinzende briefliche Angaben. 

Heidelberg besitzt eine Radium-Sol-Therme von 37,5° C, die in 
998 m Tiefe bei einer Gesamtbohrtiefe von 1022 m innerhalb des 
Alttertiirs in den ,, Heidelberger Schichten“, wie sie SALOMON-CALVI 
nennt, erbohrt wurde. Die genaue Schiittung der Heidelberger Therme 
ist nicht bekannt. Eine Wasserférderung von 2 Liter/Sek. senkt 
den Wasserspiegel innerhalb der Bohrlochverrohrung iiberhaupt nicht 
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ab, so daB8 die Schiittung wohl wesentlich mehr als 2 Liter/Sek. 
betrigt. Der Gehalt des Wassers an Radiumelement ergab sich nach 
den Untersuchungen von BECKER maximal zu 17,92 - 10-!° g Radium 
pro Liter Wasser. Fiir den gesamten Emanationsgehalt des Wassers 
ermittelte BECKER pro Liter Wasser den Wert von 21,5-10-g¢ 
Radiumiaquivalent. Hiervon entfallen 83,25°/) der Gesamtaktivitat 
auf den Gehalt an geléstem Radium und nur 16,75°/o auf solche 
geliste Radium-Emanation, die das Wasser sonstwie auf seinem Wege 
durch das Gestein aufgenommen hat. Nach FRESENIUS entspricht 
das Mineralwasser einer Lésung, die in 1 kg folgende Bestandteile 
enthalt: 





Kahumehlovid (RG)... ; « «© « & « + « s “4625 g 
Natriumchlorid (NaCl) . ..... . . . 52,000) g 
Natriumbromid (NaBr) .... . . . . 0,003591 g 
Natriumjodid (NaJ) . ...«.. « +» « « UQQ0S4S¢e 
Lithiumehlorid (LiCl) ....... . . 0001571 ¢g 
Ammoniumcehlorid (NH,Cl) .... . . . O,2124 g 
Calciumehlorid (CaCl,) . . . a 4 43 g 
Calciumhydrophosphat (CaHPO,) > « « & ai QOOGKEE Ss 
Calciumhydroarsenat (CaHAsO,) . . . . . 0,QUU146 g 
Magnesiumchlorid (MgCl). . * = eee 
Magnesiumhydrokarbonat (Mg(HC0;),) 3 & OAS <g 
Strontiumhydrokarbonat (Sr(HCOs3).) . . . . 0,5613 g 
Bariumhydrokarbonat (Ba(HCOg3).). . . . . 0,02485 g 
Ferrohydrokarbonat (Fe(HCO3).) . . . . . 0,2500 g 
Manganohydrokarbonat (Mn(HCO;).). . . . 0,006386 g 
Metaborsiure (HBO,). . . ... =... =. ~~ 0,003241 g 
Metakieselsiure (H,SiO,) . . . . . . . . O,03918 g 
Freies Kohlendioxyd. . ......-. 0,314 g 
82,09 g 


Das Wasser ist vornehmlich durch seinen hohen Gehalt an Chloriden 
und das véllige Fehlen von Sulfat ausgezeichnet und charakterisiert 
sich als warmes, radiumsalzhaltiges, erdmuriatisches Sol- 
wasser. 

SALOMON-CALVI hat die geologischen Verhaltnisse der Heidel- 
berger Therme, deren Erbohrung auf seine Veranlassung hin erfolgte, 
eingehend beschrieben. Hier interessiert, dafS nach meiner Auffassung 
fiir die Heidelberger Therme nur der in der Tiefe anstehende 
Granit als der Lieferant des Radiums in Frage kommen kann. 
Es ist sicher, da8 dieser Granit unweit der Bohrung in der Tiefe 
ansteht und mit dem sogen. Hauptrandbruch und zwei weiteren 
Stérungen, die SALOMON-CALYI als Uberschiebungen gedeutet hat, 
in Beziehung und Verbindung tritt. Diese Stérungen haben offen- 
sichtlich zu einer ausgepriigten Spaltenbildung gefiihrt. Das radium- 
salzhaltige Wasser diirfte héchstwahrscheinlich aus dem Granit auf 
Spalten hochsteigen, um sich mit der thermalen Sole zu einem 
Mischwasser zu vereinigen. Das bemerkenswerteste an der 
Heidelberger Sole ist das véllige Fehlen von Sulfat. 
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SALOMON-CALVI wies auf Grund des Fehlens von Sulfat in Gemein- 
schaft mit anderen geologischen Faktoren nach, daf die Heidelberger 
Sole als Erdélsole aufzufassen ist. Erdélsolen sind vielfach frei von 
Sulfat. Da der fragliche Granit in betrichtlicher Tiefe ansteht, ist 
er vor jenen Vorgingen bewahrt, die zu einer Oxydation der akzes- 
sorisch eingesprengten sulfidischen Mineralien, mithin zu einer Sulfat- 
bildung fiihren kéunten. Das aus dem Granit austretende primire 
radiumsalzhaltige Wasser ist daher ebenso wie die primire Sole sulfat- 
frei. Dem Umstand des Fehlens von Sulfat verdankt die Heidel- 
berger Therme ihren relativ hohen Radiumsalzgehalt, der, wie in 
neuerer Zeit bekannt wurde, allerdings von einigen Erdélsolen aus 
dem Kaukasus bis zum hundertfachen Betrag iibertroffen wird. 
Wenn auch das Problem der Herkunft des Radiums in Erdél- 
solen noch nicht hinreichend geklart ist, so méchte ich wenigstens 
fiir den Radiumgehalt der Heidelberger Sole einen ursichlichen Zu- 
sammenhang mit dem, die tertiiren und vortertiiiren Sedimente unter- 
lagernden Granit als das wahrscheinlichste annehmen. Es scheint 
mir fiir die vielen anderen radiumreichen Erdélsolen naheliegend, 
daf ihr Radiumgehalt einem sekundéren Anreicherungsvorgang ent- 
stammt, der sich auch gegenwartig noch vollzieht. Es mu aufer 
der Sulfatfreiheit irgendein uns noch unbekanntes Moment bei der 
Anreicherung und Aufspeicherung des Radiums in den Erddélsolen 
eine ausschlaggebende Rolle spielen, besonders wenn man_ bedenkt, 
daf das Radium, in geologischem Sinne gesprochen, eine sehr geringe 
Lebensdauer besitzt (Halbwertszeit ca. 1600 Jahre), Eine genaue Unter- 
suchung der Gesteine iiber und unter den radiumreichen Olhorizonten 
kénnte zeigen, ob diese Gesteine, gleichgiiltig ob Sedimente oder 
Eruptiva, hinsichtlich ihres Radiumgehaltes den normalen Durchschnitts- 
gehalt solcher Gesteine wesentlich unterschreiten. Es miiBte dann 
wohl eine durch besondere chemische Agentien bedingte Wanderung des 
Radiums aus einem Gestein, das sein Mutterelement Uran enthialt, zur 
Sole hin als gegeben betrachtet werden. Wie dem auch im einzelnen 
sei, so muff angenommen werden, da diese weit verbreitete Er- 
scheinung eine gleichgeartete Voraussetzung haben muf, die nur im 
Erd6l und seiner Sole zu suchen ist. Es diirfte ganz ausgeschlossen 
sein, daB solch enorme Radiumgehalte (enorm in bezug auf den 
Durchschnittsgehalt der Gesteine), die das 100- bis 10000fache des 
mittleren Gehaltes der Gesteine ausmachen, in dem die Erddlsole 
fiihrenden Gesteinshorizont an Ort und Stelle aus einem primifr vor- 
handenen Gehalt des Gesteins an dem Radiummutterelement Uran 
durch dessen radioaktiven Zerfall entstanden sind. Ich fasse den 
Radiumgehalt der Erddlsolen als eine auf wiasserigem Wege zustande- 
kommende Imprignation der Sole mit Radium auf. Diese Impra- 
gnation wird durch das teilweise oder véllige Fehlen von Sulfat in 
diesen Solen auBerordentlich begiinstigt. 
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Bei Bad Kreuznach—Bad Miinster am Stein sind tiber 20 
teils stiirker aktive Solewisser erschlossen. Ich nenne die beiden 
nahe beieinander liegenden Orte deshalb im Zusammenhange, weil 
ihre Quellen und Brunnen sowohl chemisch wie geologisch eine Ein- 
heit bilden. Simtliche Wasser stehen mit einer N—S-Stérung, die 
zwischen dem unteren Alsenztal und Bad Kreuznach als Nahetalstorung 
verlauft und auch noch weiter bis an den Rhein verfolgt werden kann, 
in enger Beziehung. Die Wiisser sind Solewisser, manche sind sehr 
warm und daher als Thermen zu bezeichnen. Die sogen. Rheingrafen- 
quelle von Bad Minster am Stein besitzt eine Temperatur von 30,5 ° C, 
der Hauptbrunnen der Theodorshalle von Bad Kreuznach eine solche 
von 23°C. Radiologisch betrachtet zeigen die Wasser von Bad Miinster 
am Stein keine besonders bemerkenswerten Verhiltnisse; der héchste 
Emanationsgehalt betrigt 23 M.E. Um so interessanter sind aber die 
radioaktiven Eigenschaften einiger Kreuznacher Wasser. Ihre radio- 
logische Erforschung erfolgte schon zu Beginn des Jahrhunderts durch 
ASCHOFF. Die Arbeiten ASCHOFFs sind auferordentlich erfolgreich 
und in ihren Folgen sehr weittragend gewesen; denn man muf be- 
riicksichtigen, daf die grundlegenden Arbeiten ASCHOFFs zu einer 
Zeit ausgefiihrt wurden, die uns erst wenige Jahre vorher die Kenntnis 
der radioaktiven Stoffe gebracht hatte, so daf die experimentellen 
Schwierigkeiten, die ASCHOFF zu tiberwinden hatte, noch sehr grof 
waren. Durch diese Kreuznacher Versuche wurde die radiologische 
Quellforschung erst systematisch angeregt und eingeleitet. ASCHOFF 
fand neben beachtlichen Emanationsgehalten in den Kreuznacher 
Wiassern auch geléstes Radium, Radiothor und Actinium. Spiater 
stellte RAMSAUER im Kreuznacher Salinenschlamm pro Tonne 1,73 mg 
Radium, 1,98+-10—° g Thorium X und 4,8-10-° g Actinium X fest. 
Von den Kreuznacher Wassern seien die beiden wichtigsten kurz 
charakterisiert : 

1. Die Sole der ,Kreuznacher Theodorshalle, Brunnen I“ 
besitzt bei einer taglichen Schiittung von 85 cbm Wasser, im Liter 
Wasser einen Gehalt von 6,9 -10—!° g Radiumelement. Der Emanations- 
gehalt betrigt 170 M.E. 

2. Die Sole der ,Kreuznacher Karlshalle“ besitzt bei einer 
tiglichen Schiittung von 500 cbm, im Liter Wasser einen Gehalt von 
9,3 -10—' g Radiumelement. Ihr Emanationsgehalt wurde zu 20 M. E. 
ermittelt. 

Die Kreuznacher Wasser sind, chemisch betrachtet, erd- 
muriatische Kochsalzbrunnen. Sie sind zwar nicht wie die 
Heidelberger Therme durch das véllige Fehlen von Sulfat ausgezeichnet, 
aber der Sulfatgehalt ist sehr gering und zwar am kleinsten bei der 
Sole der Karlshalle, in der der héchste Radiumgehalt ermittelt wurde. 
Als Beispiel fir die Zusammensetzung der Kreuznacher Wasser gebe 
ich die von FRESENIUS im August 1930 gefundenen Werte fir das 
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Wasser der ,,Kreuznacher Theodorshalle, Brunnen I“ (I) und der 
»Kreuznacher Karlshalle“ (II) nachstehend wieder: Das Mineralwasser 
gleicht einer Lésung, die in 1 kg enthilt: 


I. Aufsitze und Mitteilungen 








u II 

Kaliumnitrat (KNO;). . . . . . . 0,007274¢ _ 
Kaliumehlorid (KC] . ... . . . 01949 g 0,2078 g 
Natriumchlorid (NaCl) . .. .. . 9,673 g 9,987 g 
Natriumbromid (NaBr) . . . . . . 0,02184 g 0,04169 g 
Natriumjodid (NaJ) . . . . . . . 0,000050 g 0,000011 g 
Lithiumehlorid (LiCl) . . . . . . 0,04455 g¢g 0,04655 . 
Ammoniumchlorid (NH,Cl) . . . . 0,009470¢ 0,06684 g 
Calciumchlorid (CaCl,) . . .. . . 1,941 g 1,873 g 
Calciumsulfat (CaSO,) .. . ong a 0,01169 ¢g 
Calciumhydrophosphat (Ca HPO,) . . 0,000326 ¢g 0,000392 g 
Calciumhydrokarbonat (Ca(HCOs,).). . 0,13879 g 
Strontiumhydrokarbonat (Sr(HCOs).) . 0,1258 g 0,05654 g 
Bariumhydrokarbonat (Ba(HCQs).). . 0,000494 g 0,000932 g 
Magnesiumhydrokarbonat (Mg(HCOs) » Q,2816 ¢g 0,3410 g 
Magnesiumchlorid (MgCl,). . . . 0,016 g — 
Magnesiumsulfat (MgSO,) . . . . . 0,02314 g — 
Ferrohydrokarbonat (Fe(HCOs3).). . . 0,01525 g 0,01558  ¢g 
Manganohydrokarbonat (Mn(HCOs;).) . 0,004079 g 0,003069 g 
Metaborsiure (HBO). . . . . . . 0,009197 ¢g 0,01181 g 
Metakieselsiure (H,SiO3) . . . . . 0,038323 ¢g 0,02185 ¢g 

12,40 ¢g 12,82 g 


Die chemische Zusammensetzung der beiden Wasser stimmt weit- 
gehend tiberein. Verschiedene Kreuznacher Wasser enthalten weiterhin 
Gase, unter denen Methan, Kohlensdure und Stickstoff, bei zwar ge- 
ringen Mengen, doch der Erwahnung bediirfen. 

Geologisch ist bemerkenswert, daf die radioaktiven Wasser von 
Bad Kreuznach aus einem ebenfalls sauren Gestein, dem Kreuznacher 
Quarzporphyr, aufsteigen. Die Nahetalstérung hat zu einem groBartig 
entwickelten Kluft- und Spaltensystem gefiihrt, das durch die Wirkungen 
der Stérung in grofe Tiefen hinabstreicht. Diese Spalten und Kliifte 
gestatten den Wiassern und Gasen sehr leicht hochzusteigen. Beim 
Durchflu8 der Wasser durch die Spalten wird die Radium-Emanation 
vom Wasser geloést. Weiterhin werden in den gréBeren Tiefen, die 
das Wasser durchwandert, auch beachtliche Mengen von festen radio- 
aktiven Elementen wie Radium usw. gelést. Der Gehalt an den relativ 
hohen Mengen geldésten Radiums ist, ahnlich wie bei der Heidelberger 
Therme, nur durch das weitgehende Fehlen von Sulfat méglich. Auf 
Grund der engen chemischen Beziehungen der Kreuznacher Wasser 
zur Heidelberger Therme kommt W. WAGNER zu dem Schlusse, da8 
die Kreuznacher Solen den tertiaren salz- und bitumenhaltigen Schichten 
des Rheintalgrabens siidéstlich von Kreuznach entstammen, und daf 
der Einbruch des Mainzer Beckens, mit der Stérungszone von Alzey— 
Kreuznach, die tektonischen Vorbedingungen gegeben hat, die ein 
Wandern der Solewdsser nach W ermdglichen. Von allen seitherigen 
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Deutungsversuchen tiber die Genesis der Kreuznacher Wasser wird 
die WAGNERsche Auffassung den Verhiltnissen sicher am _ besten 
gerecht. 

Die radioaktiven Stoffe entstammen zweifelsohne dem 
Quarzporphyr. Dafir spricht auferordentlich stark die Tatsache, 
da8 ASCHOFF in einem alten Stollen — jetzt Radiumhohle genannt — 
einen sehr hohen Aktivititsgehalt der Luft von 25 und mehr M.E. 
feststellen konnte. Das den Quarzporphyr durchsickernde Wasser 
nimmt die festen radioaktiven Stoffe in Lésung. Beim Aufsteigen 
in den Spaltensystemen lést das Wasser noch die von den Spalten- 
wanden abgegebene Emanation. Die im Porphyr zirkulierenden und 
im wesentlichen auf Spalten des Systems der Nahetalstérung auf- 
steigenden Wasser vereinigen sich mit den Solewissern, so daf eine 
Verdiinnung der Sole erfolgt. Da die Sole, wie die Heidelberger Sole, 
die spez. Eigenschaften von Erdélsolen zeigt, so liegt es nahe, gewisse 
Ahbnlichkeiten in der Entstehung der Wasser zu vermuten. Die Sole 
flieBt auf Spalten des siiddstlich-nordwestlichen Stérungssystems 
Alzey—Kreuznach zu, und da diese Spalten mit der Nahetalstérung 
und den mit ihr parallel verlaufenden, die radioaktiven Wasser 
fiihrenden Spalten unter nahezu 90° zusammentreffen — sehr wahr- 
scheinlich iiberkreuzen sich beide Systeme sogar —, so haben wir 
auch hier wieder die markante Erscheinung, daf Kreuzungspunkte 
von Spalten hohe Aktivitéten entstehen lassen. Es tritt durch die 
radioaktiven Porphyrwiasser eine Veredlung der Sole ein. Es ist zwar 
sehr unwabrscheinlich, wenn auch nicht ganz ausgeschlossen, da die 
primaire Kreuznacher Sole an und fiir sich schon einen geringen 
Radiumgehalt besitzt. Vor Abschluf dieser Abhandlung teilte mir 
Herr Salinendirektor NEUMANN noch eine Beobachtung mit, die den 
RiickschluB zulaBt, daB der Emanationsgehalt beim Wasser der 
»Kreuznacher Theodorshalle, Brunnen I“ steigt, sobald die Bewegung 
des Wassers in den Spalten schneller vor sich geht. Dies ist ins- 
besondere der Fall, wenn der auf das Spaltensystem wirkende hydro- 
statische Druck zunimmt, weil dann die Wasser der Tagesoberfliche 
rascher zustreben. Damit ist gleichzeitig eine Erhéhung der Schiittung 
verbunden. Diese Tatsachen kénnen als Beweis fiir die mehrfach 
ausgesprochene Meinung gelten, da die an der Erdoberfliche er- 
mittelten Aktivitaiten in fast allen Fallen nur Restaktivitaten der in 
der Tiefe vorhandenen viel gréferen Aktivitaéten sind. Der Verlust 
an Aktivitét wird eben infolge der Kurzlebigkeit der Emanation durch 
deren Zerfall verursacht. 

Die vorliegenden Ausfiihrungen tiber die radioaktiven Solen von 
Bad Kreuznach und Heidelberg sollen meinerseits nur ein Bei- 
trag zur Frage der Genesis dieser Wasser sein, denn gerade diese 
Wasser schlieBen auBSerordentlich interessante radiologisch-geologische 
Probleme in sich, die noch ihrer weiteren Klarung entgegensehen. 
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Immerhin ergeben sich schon jetzt fiir die Beurteilung der Genesis 
dieser Wasser gewisse GesetzmiBigkeiten, die eingehender zu verfolgen 
das Ziel weiterer Arbeiten auf diesem Gebiete sein soll. AbschlieBend 
1aBt sich fiir die Wasser von Kreuznach und Heidelberg soviel aus- 
sagen, da auch bei diesen, durch ihren relativ hohen Gehalt an in 
Lésung enthaltenen festen Radioelementen ausgezeichneten Wissern 
eine Gebundenheit an saure Eruptivgesteine und an Spalten- und 
Kluftsysteme eine bemerkenswerte Erscheinung ist. 


I. Aufsitze und Mitteilungen 





1. Ober die Natur radioaktiver Quellwasser. 


Eine Systematik der natiirlichen radioaktiven Wasser muf auf den 
Gehalt an radioaktiven Stoffen begriindet werden, die in dem be- 
treffenden Wasser enthalten sind. Die Radioelemente, von denen wir 
heute mit Sicherheit 40 kennen, stehen durch den radioaktiven Zer- 
fall unter sich in enger Beziehung und bilden zusammenhangende 
Zerfallsreihen oder Familien. Wir kennen deren drei: 1. die Uran- 
Radium-, 2. die Actinium- und 3. die Thoriumreihe. 

Zweifellos ist eine streng exakt-wissenschaftliche Einteilung der 
radioaktiven Wasser nur auf dieser Grundlage méglich. In der Natur 
finden sich Wasser, die Radioelemente irgendeiner der drei Reihen 
fiir sich allein und solche, die Elemente zweier oder gar aller drei 
Reihen enthalten. Elemente aller drei Reihen enthalten z. B. die 
Wasser von Bad Kreuznach. 

Der Gehalt der Wasser an Radioelementen kann sich auf in 
Lésung genommene feste oder gasfOrmige Radioelemente beziehen,. da 
jede der drei Zerfallsreihen ein gasférmiges Element, die Emanation 
der entsprechenden Reihe aufweist. Somit ist zur Kennzeichnung 
eines nattirlichen Wassers (Quelle, Brunnen) in radioaktiver 
Hinsicht die Angabe des Lésungsgehaltes 


1. anfesten radioaktiven Elementen (Elemente der Radium-, 
Actinium- oder Thoriumreihe) 
2. an gasférmigen radioaktiven Elementen (Radium-, 
Actinium- oder Thorium-Emanation) 
notig. 

Dieser ganz allgemein giltigen Kennzeichnung kommt vor allem 
rein wissenschaftliches, insbesondere analytisches Interesse zu. Fiir 
Zwecke der Praxis — bis jetzt kommt allein die Baderheilkunde in 
Betracht — sind nur die Elemente der Radiumreihe (gasférmig und 
fest) von Bedeutung. Wohl wurden in radioaktiven Wassern auch 
Elemente der Actinium- und Thoriumreihe gefunden, jedoch nur in 
geringen Mengen. Wasser von ausgesprochenem Charakter an Elementen 
der Actinium- oder Thoriumreihe kennen wir bis jetzt nicht, so daB 
solchen Wissern im Rahmen einer Systematik der radioaktiven Wasser 
keine praktische Bedeutung zukommt. Wo man in Wassern Elemente 
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dieser Reihen findet, mu8 man sie trotzdem, der Vollstindigkeit halber 
und aus wissenschaftlichen Griinden, angeben. 

Bei radioaktiven Wéassern, die nur Elemente der Radiumreihe 
aufweisen, ist also gemaf der gegebenen Kennzeichnung der Gehalt 


1. an Radiumelement (die anderen festen Elemente dieser Reihe 
scheiden wegen ihrer Kurzlebigkeit aus), 
2. an gasférmiger Radium-Emanation 


anzugeben. Nimmt man auf diese méglichen Gehalte der Wasser 
der Radiumreihe Bezug, so lassen sich diese in drei Gruppen einteilen: 


Gruppe I: Wasser, die eine gewisse Menge Radium im Liter 
enthalten und nur die dieser Radiummenge entsprechende 
Radium-Emanation. Da sich das Radium nach den radioaktiven 
Zerfallsgesetzen zu einem ganz bestimmten Bruchteil in die gasférmige 
Radium-Emanation umwandelt, so hat ein bestimmter Radiumgehalt 
auch einen ganz bestimmten Gehalt an Radium-Emanation zur Folge. 
Durch Emanationsverluste, die bei der Bewegung der Wasser durch 
das Gestein eintreten, werden indes diese Wasser bei ihrem Zutage- 
treten nie ihren auf Grund des Radiumgehaltes maximal méglichen 
Emanationsgehalt aufweisen kénnen. Die Wasser dieser Gruppe sind 
als ,Reine Radiumsalzwiasser“ resp. mit Riicksicht auf die so- 
gleich folgenden Ausfithrungen zweckmafiger als , Radiumsalz- 
wisser im engeren Sinne“ zu bezeichnen. Solche ,,Radiumsalz- 
wiisser im engeren Sinne“ sind bis jetzt nicht bekannt geworden. 
Allenfalls geh6ren hierher eine Anzahl von Erdélsolen, iiber die mir 
gegenwirtig kein zuverlissiges Material zuginglich ist. 

»Reine Radiumsalzwasser“ im Sinne der vorstehenden Angaben, 
also Wasser, die héchstens einen dem Emanations-Aquivalent ihres 
Radiumealzgehaltes entsprechenden Emanationsgehalt besitzen, werden 
in der Natur kaum anzutreffen sein. Alle Gesteine, auch die Sediment- 
gesteine, enthalten etwas Radium und sind infolgedessen befihigt, 
dem durch das Gestein hindurchflieSenden Wasser einen zusitzlichen 
Gehalt an Radium-Emanation zu erteilen, so da8 der Gesamt-Emanations- 
gehalt mehr oder weniger den aus dem Emanations-Aquivalent des 
Radiumsalzgehaltes herleitbaren tibertrifft. Solche Wasser, deren 
zusitzlicher Emanationsgehalt kleiner oder héchstens gleich dem 
Emanations-Aquivalent des betreffenden Radiumsalzgehaltes ist, be- 
zeichne ich als , Radiumsalzwasser im erweiterten Sinne“. 
Diese Wisser sind zwar nicht mehr als ,Reine Radiumsalzwisser “ 
zu bezeichnen, aber ihr Radiumgehalt ist vorherrschend, so daf er 
vornehmlich den radioaktiven Charakter des betreffenden Wassers 
bestimmt. Ein ,Radiumsalzwasser im erweiterten Sinne“ ist das 
Wasser der Heidelberger Therme. Andere solche Wasser sind bis 
jetzt nicht bekannt geworden. Dadurch nimmt die Heidelberger 
Therme unter allen bis jetzt bekannten radioaktiven Wassern eine 
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Sonderstellung ein. Ihr Wasser ist das einzige, das ganz allgemein 
auf die Bezeichnung ,,Radiumsalzwasser“ Anspruch erheben kann. 

Gruppe II: Wasser, die kein geléstes Radium enthalten, 
sondern nur gasfOrmige Radium-Emanation, die sie lediglich 
aus dem vom Wasser durchflossenen Gestein aufgenommen haben. 
Die Wasser dieser Gruppe sind als , Reine Radium-Emanations- 
wisser“ zu bezeichnen. Hierher gehéren wohl die meisten radio- 
aktiven Wasser, die wir kennen. 

Gruppe III: Eine Mittelstellung zwischen den Wiéassern der 
Gruppe I und den Wassern der Gruppe II nehmen die Wasser ein, 
die wie Gruppe I eine gewisse Menge Radium und die dieser 
Radiummenge zuzuordnende Radium-Emanation enthalten, 
auferdem aber noch einen das Emanations-Aquivalent ihres 
Radiumsalzgehaltes tibersteigenden zusatzlichen Gehalt von 
Radium-Emanation aufweisen, den sie, wie die Wasser der 
Gruppe II, lediglich aus dem vom Wasser durchflossenen Gestein auf- 
genommen haben. Die Wasser dieser Gruppe sind als , Radium- 
Emanationswasser mit Radiumsalzgehalt“ anzusprechen. Zu 
diesen Wassern gehéren die Brambacher, Oberschlemaer und Kreuz- 
nacher Wasser, sowie das Wasser der Diirkheimer Maxquelle, welch 
letzteres ich nur des Zusammenhangs halber erwihne. 

Fiir die wissenschaftlich-systematische Erfassung dieser Gruppe 
von Wassern sind nur geologisch-chemische und geologisch-radio- 
logische Gesichtspunkte mafgebend. Es kann im Rahmen einer auf 
natiirlichen Prinzipien aufgebauten Systematik keine Riicksicht darauf 
genommen werden, daf gewisse Wasser, die im Sinne der vor- 
genannten Systematik unter die ,,Radium-Emanationswisser mit 
Radiumsalzgehalt“ fallen, in balneologisch-therapeutischer Hinsicht 
als ,,Radiumsalzwisser“ betrachtet werden. (Uber diesen Gegenstand 
siehe Zeitschr. fiir Kurortwissenschaft, Maiheft 1932, Leitsitze fiir 
Radiumbider betreffend.) Dies ist eine Frage der medizinischen 
Praxis, die fiir geologische Gesichtspunkte nicht maBgebend sein kann. 

In Tabelle 4 bringe ich eine vergleichende Zusammenstellung der 
wesentlichsten radioaktiven Kigenschaften der bedeutendsten deutschen 
Radium wasser. 

Die Einteilung in drei Gruppen von radioaktiven Wassern der 
Radiumreihe ]aBt sich, gemaf der Seite 232 gegebenen radioaktiven 
Kennzeichnung, auch sinngemaéS auf die Gesamtheit aller radio- 
aktiven Reihen ausdehnen. Im Falle des Auftretens solcher Wasser 
ist auf den Gehalt an den entsprechenden Emanationen und deren 
Mutterelementen Bedacht zu nehmen. Praktisch scheiden allerdings 
Aktinium- und Thorium-Emanation wegen ihrer auBerordentlich ge- 
ringen Lebensdauer aus. 

Die Angabe des Gehaltes an in Lésung gegangenen festen und 
gasformigen radioaktiven Bestandteilen eines Quellwassers usw. be- 
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ein Tabelle 4. Die wesentlichsten radioaktiven Eigenschaften 
an. der bedeutendsten deutschen RadiumwaAsser. 

n, 
ich Zusitzlicher Prozentualer 
. Emanations- Anteil des 
en. Gesamt- Radium- wee wena gehalt Emanations- 
. Emanations- Salzgehalt CP ie gt gegeniiber Aquivalents Radioaktiver 
1S- Bezeichnung D oe des Radium- 8°8 eo : 
E gehalt in in Gramm Sateaahalten dem des Radium- Charakter 
10- des Wassers Mache- Radium- “a Mache. Emanations- Salzgehaltes des Wassers 
Einheiten Element Einhei Aquivalent am Gesamt- 
inheiten | *. ‘ 
in Mache- Emanations- 
ler Einheiten gehalt 
in, 7 = 
er Oberschlema 
n, »Hindenburg- rund 
ee quelle“... . | 13500 0,577°10—-19—s_ «0,16 13 500 0,0012 % 
on Brambach | rund ee Radium- 
ler » Wettinquelie“ 2 000 0,46 - 10-10 0,13 | 2000 0,0065 % | Emanations- 
if- | Kreuznach bei mit 
i, »Theodorshaller pra a 
Brunnen I“ . 170 6,9 > 10—10 LP, 168 1,118 % 
Zu . | 
Kreuznach | 
Z- | ,,Karlshaller | 
ch Brunnen“ 20 93:10-19 256 |, 17,4 |128 % 
Heidelberg | Radium- 
7 | Salzwasser 
pe »Radium-Sol- im erweiter- 
o- Therme“... §,91 | 17,9-10—10 4,92 | 1 83,25 % ten Sinne 
uf Diirkheim | watgien 
uf | »Maxquelle“. . 1,88 0,66-10-10 0,18 1,7 | 10,445% | ‘wasser mit 
Radium- 
r- Salzgehalt 
it 
ht zeichne ich gemaf der Kennzeichnung in radioaktiver Hinsicht (siehe 
id S. 232) und der Einteilung in drei Gruppen von radioaktiven Wassern 
ur als die ,Radioaktive Definition einer Quelle“. 
on Zur weiteren hydrologisch-geologischen und analytischen Erfassung 
n. einer Quelle usw. gehéren ferner noch die Angaben iiber ihre sonstige 
er chemische Zusammensetzung (Salze und Gase), ihre Temperatur und 
n deren Konstanz und vor allem ihre Ergiebigkeit. Diese Forderungen 
vertritt auch die Internationale Radium-Standard-Kommission mit 
er Nachdruck. 
n Somit ist ganz allgemein die vollstandige systematisch- 
0- wissenschaftliche Deklarierung eines natiirlichen radioaktiven 
or Wassers (Quelle, Brunnen) durch die Angabe: 1. des Gehaltes an 
n in Lésung genommenen festen radioaktiven Stoffen, 2. des Gehaltes 
5S an gelésten gasférmigen radioaktiven Stoffen, 3. des Gehaltes an 
3- sonstigen Stoffen (Salze und Gase), 4. der Temperatur und deren 

Konstanz, 5. der Ergiebigkeit in einer gewissen Zeiteinheit gegeben. 

d Diese Kennzeichnung ist ganz allgemein giiltig, und unabhangig davon, 
g 
2 ob in dem betreffenden Wasser Elemente nur einer radioaktiven 
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Reihe oder von zweien oder gar allen drei Reihen vorhanden sind. 
Die Ausfiihrungen tiber die Natur radioaktiver Wasser sind hier 
moéglichst kurz gehalten. Eine ausfiihrliche Darstellung erscheint in 
der Ztschr. fiir anorganische und allgemeine Chemie. 


Zusammenfassung. 

Es wird gezeigt, daB radioaktive Quellen, insbesondere solche von 
bedeutender Aktivitaét, stets an saure Eruptivgesteine und an aus- 
gepragte Spalten- und Kluftsysteme gebunden sind. Dies gilt sowohl 
fiir radiumemanationshaltige wie auch fiir radiumsalzhaltige Quellen. 

Die Genesis radioaktiver Quellen ist durchaus nicht einheitlich. 
Die Entstehung der Quellen von Brambach i. Vogtl. wird auf die 
Vereinigung von auf Gasspalten zirkulierender emanationshaltiger 
Kohlensaéure mit wasserfiihrenden Spalten zuriickgefiihrt, wobei als 
emanationslieferndes Gestein der normale Brambacher Granit in Frage 
kommt. Die Wasser von Oberschlema verdanken ihre hohe Aktivitiit 
einem, unter der Wirkung gering sulfathaltiger Wisser zustande- 
kommenden, hochaktiven Belag der Spalten- und Kluftwainde. Beim 
DurchflieBen des Wassers durch die Spalten nimmt das Wasser die 
von dem hochaktiven Belag abgegebene Emanation in Lésung. 
Genetisch sehr nahe stehen den Oberschlemaer Wassern die Quellen 
im Bereiche des Eibenstocker Granitmassivs. Der aktive emanations- 
spendende Spaltenbelag wird hier durch sekundire Uranmineralien, 
insbesondere Uranglimmer, gebildet. Fiir den Radiumsalzgehalt der 
Heidelberger Therme wird angenommen, da das radiumsalzhaltige 
Wasser auf Spalten aus dem tiefliegenden Granit hochsteigt und sich 
dann erst mit der thermalen Sole vereinigt. Fiir die dem Heidel- 
berger Thermalwasser sehr nahe stehenden Wasser von Kreuznach 
kommt eine ahnliche Entstehung in Frage. Das saure Gestein ist 
hier die Ergu8form des granitischen Magmas, ein Quarzporphyr. Beim 
Aufstieg in den Spalten nimmt das radiumsalzhaltige Wasser aber 
weiterhin die von den Spaltenwanden abgegebenen wesentlichen Ema- 
nationsmengen in Lésung. 

Auf geologisch-chemischer und radiologischer Grundlage wird 
schlieBlich noch eine Ubersicht und natiirliche Einteilung der radio- 
aktiven Wasser gegeben. 
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Vulkanischer Aschenregen im La Plata-Gebiete 
am 11./12. April 1932. 
Von Walther Schiller (La Plata). 


Am 2. Marz 1932 schleuderte der chilenische Vulkan Llaima (etwa 1200 km 
im WSW der Stadt Buenos Aires) groBe Massen Staubes aus, die am 3. Marz, 
nach O zu, bis tiber die Stadt Neuquen (Nord-Patagonien) hinaus herabfielen. 

Am 11. April, gegen 4 Uhr friih, setzte in der Umgebung der Stadte 
Buenos Aires und La Plata ein ganz feiner Aschenregen ein, der dann auch 
in Montevideo beobachtet wurde. Er dauerte bis zum 12. April nachm. 4 Uhr. 
Nach Zeitungsnachrichten gelangte die Asche am 15. April 1932 nach Asuncién 
(Paraguay), Rio Grande do Sul, Santos und Rio de Janeiro (dort um 16 Uhr). 

Natiirlich wiirde man dieses Ereignis mit dem oben genannten in Zusammen- 
hang bringen, wenn nicht die Zeitungen am Morgen des 11. April von eben 
erfolgten Ausbriichen anderer Vulkane berichtet hatten. Diesen Meldungen zu- 
folge waren eine ganze Anzahl Berge titig, z. B. der Descabezado, der Tinguiririca, 
der Domuyo (Dumuyo). Alle liegen itiber 1100 km weit im W der Stadt 
Buenos Aires, in der argentinisch-chilenischen Grenz-Cordillera. Nach sicheren 
Nachrichten, die Herr Prof. Dr. FRIEDR. LUNKENHEIMER (La Plata-Sternwarte) er- 
halten hat, ist die Meldung von der Tatigkeit dieser Vulkane unrichtig. Die 
Asche stammt von dem chilenischen Vulkan Quizapu (70° 47’ w. L.; 35° 37’ 
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s. Br.), der etwa 5 km s{sw]lich des Vulkans Descabezado Grande liegt und 
sonst ein verhaltnismaBig ruhiger Berg ist. Seine Tatigkeit begann am 9, 4. 32 
(chilen. Zeit); die stirksten Auswiirfe erfolgten am 10. 4. um 6 Uhr (chilen. 
Zeit), und die Ausbruchstitigkeit dauerte bis zum 11. 4., 6 Uhr. Etwas iiber- 
raschend ist die Geschwindigkeit, mit der der Staub bis ans La Plata-Gestade 
gelangt ist; man darf wohl etwa 60 km in der Stunde annehmen. Das er- 
scheint aber durchaus méglich, denn es wehte am 10. April eine steife Brise 
aus W und SW. 

In der Tat ist diese Asche von der des Llaima etwas verschieden, wenigstens 
nach den Proben, die mir aus dem Neuquen-Gebiet zugesandt wurden. Der 
Llaima-Staub vom 2. Marz ist fast reines Glas, mit vereinzelten winzigen 
Quarzkérnchen; dagegen enthalt der im La Plata-Gebiete gefallene auBer der 
Glas-Hauptmasse noch eine Anzahl allerfeinster Orthoklas- und Plagioklas- 
Leisten °), 

Die bei Buenos Aires niedergesunkene Asche bedeckte den Boden nur 
etwa 1 mm hoch; trotzdem sah die Landschaft wie verschneit aus. Die Masse 
der Asche wurde mit 126,6t auf das qkm berechnet; die Stadt La Plata allein 
hatte also rund 3150 t abbekommen’). Das alles innerhalb von 34 Stunden. 

Schon am 12. April traten am Abend Dimmerungserscheinungen auf; fast 
der ganze Himmel war rotlichgelb bis purpurgrau. 

Ein solches Naturereignis ist hier in den letzten Jahrzehnten noch nicht 
beobachtet worden. Der im Dezember 1921 und Anfang 1922 am La Plata 
gefallene Aschenregen war kaum bemerkbar; er riihrte vom Vulkan Los Azufres 
her, siidéstlich des Ranco-Sees in Siid-Chile gelegen (auf 40+/,° siidl. Br.). 
Und doch wanderten die feinsten Teilchen, bis zu 62000 m hoch, um die ganze 
Erde und riefen Dimmerungserscheinungen hervor’*). 

Es ist begreiflich, daB die jetzigen Auswurfsmassen unabsehbaren Schaden 
auf Feldern und beim Vieh anrichten. Am hiartesten betroffen werden die 
argentinische Provinz Mendoza, die Reichslainder (Gobernaciones = Territorios), 
Pampa (Central) und Neuquen, sowie die chilenischen Landstriche der gleichen 
geographischen Breiten. 

1) Flichtige Untersuchung mit dem Polarisations-Mikroskope. 

*) Mitteilung von Herrn Geheimrat JOHANNES HARTMANN (an der Stern- 
warte von La Plata). 

3) Vgl. diese Zeitschrift: 1922, XIII, S. 304; 1923, XIV, S. 146 ff.; 1926, 
XVII, S. 146. 
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I]. Biicher- und Zeitschriftenschau. 


Archiv zur Klirung der Wiinschel- 
rutenfrage. Herausgegeben von C. 
GRAF VON KLINKOWSTROEM, R. FREI- 
HERR VON MALTZAHN und Dr. E. MAR- 
QUARDT, Heft 1, 1931, Verlag R. Olden- 
bourg, Miinchen. 

Es soll nur generell auf dieses neue 
Organ des Verbandes zur Klarung der 
Wiinschelrutenfrage hingewiesen wer- 
den. Wieweit eine solche Klarung noch 
notwendig und iiberhaupt praktisch er- 
reichbar ist, ist noch eine umstrittene 
Frage. Den Geologen darf man nach 
iiberwiegend negativen Erfahrungen 


aus ihrer generell ablehnenden Haltung _ 
Wenn es 
dieser Zeitschrift gelingt, objektiv ge- | 


keinen Vorwurf machen. 


wertetes und einwandfreies positives 
Material vorzubringen, dann kann viel- 
leicht eine neue Diskussionsbasis ge- 
funden werden. Im ersten Heft kann 
ich, bis auf den Aufsatz von KRANZ, 
der aber immerhin nur Teilerfolge ver- 
zeichnet, nichts finden, was eine solche 
neue Basis aufzeigen wiirde, wenn auch 
der objektive Charakter der Darstel- 
lung Erwaihnung verdient. Lehrreich 
ist die am SchluB veréffentlichte Korre- 
spondenz aus den Akten des bayer. 
Landesamtes fiir Wasserversorgung, 
die aber die Skepsis tiber den prak- 
tischen Wert der Wiinschelrute nur 
nochmals bestitigt. BUBNOFF. 


W. SCHRIEL, Die Sierra de la Demanda 
und die Montes Obarenes. [Beitr. 
z. Geol. der westl. Mediterrangeb., 
herausgegeb. von H. STILLE. Abh. 
Ges. Wiss. Géttingen, Math.-phys. 
Ki, N. FP. Bd. 16, Er] 

Die friiheren Untersuchungen von 

SCHRIEL und LOTZE tiber die Vergenzen 

im spanischen Paliozoikum fiihrten 


Berlin 1930. | 


zur Feststellung einer variscischen 
Scheitelungszone, die Katalonien und 
Aragonien durchzieht und wahrschein- 
lich nach Asturien hinein fortzusetzen 
ist. Die gegenwirtige Arbeit des Verf. 
sucht diesen Verlauf genauer festzu- 
legen und zu sichern durch die Auf- 
nahme eines Zwischengebietes, der 
Sierra de la Demanda éstlich Burgos 
eines Horstes von etwa Harzgréfe, 
der auch in ganz ahnlicher Weise 
gegen Norden iiberschoben ist. Die 
Kartierung férderte viel Neues zutage. 
Die Scheitelung lieB sich in der Tat 
wieder auffinden und zwar als steil 
gepreBte Zone, die Nord- und Siid- 
schub voneinander scheidet. Statt 
aus Silur, wie man friiher annahm, 
ist das Gebirge fast ausschlieBlich aus 
den drei Stufen des Kambriums auf- 


| gebaut, dessen Fazies etwa zwischen 
| der Keltiberiens und Asturiens steht. 


Dariiber folgt mit starker Diskordanz 


| limnisches Stefan und schlieflich mit 
| flachem AbstoBen Mesozoikum. 


Weiter untersuchte Verf. die Montes 
Obarenes siidlich Bilbao, den west- 
lichen Ausliufer der Zone der Sierren, 
die die Pyrenien im Siiden begleitet, 
und somit ein Gebiet, das fiir das 
Pyrendenproblem eine Art Schliissel- 
stellung bildet. SCHRIEL kommt zu 
dem Ergebnis, daB die Obarenes re- 
gionaltektonisch mit dem Schweizer 
Jura zu vergleichen sind, d. h. einen 
relativ jugendlichen Faltenstrang dar- 
stellen, der sich vom Hauptorogen 
loslést und schlieBlich innerhalb des 
Vorlandes ausklingt. Eine Verbindung 
mit den sowohl nach Form wie nach 
Alter germanotypen  keltiberischen 
Ketten besteht sicherlich nicht. 

R. BRINKMANN. 





I]I. Vereins- und Personennachrichten. 
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Druckfehlerberichtigung 


zu dem Aufsatz R. BRINKMANN, ,Zum Problem der betischen Vortiefe“ in 
diesem Bande der Geol. Rundschau, Heft 2. 

In der Erklarung zu Abb. 1 auf S. 82 sind die Erklirungen ,Paléozoikum 
der Sierra Morena“ und ,,Marines Miozin des Guadalquivirtrogs“ miteinander 
zu vertauschen. 
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Ein Beitrag zum Calpionellen-Problem. 
Von Joos Cadisch (Basel). 
(Mit 3 'lextabbildungen.) 


Veranlassung zur Verdffentlichung dieser kleinen Studie gaben 
Funde von Calpionella auf der Insel Elba und bei Impruneta siid- 
lich Florenz in den Jahren 1928 und 1930. Da die calpionellen- 
fiihrenden Schichten dieser Ortlichkeiten keine Makrofossilien und 
iiberhaupt keine Leitfossilien enthalten, stellte sich auch hier die 
Frage, ob die Calpionellen fiir eine gewisse geologische Zeitspanne 
leitend seien. Die Ansichten hieriiber sind zurzeit sehr geteilte. Die 
Mehrzahl] der Autoren neigt zur Annahme, daf dieses kleine krug- 
férmige Mikrofossil nur im oberen Malm und in der unteren Kreide 
vorkomme. Andere Forscher bestreiten dies und beschreiben calpio- 
nellenfiihrende altere und jiingere Gesteine. Ganz im Unklaren ist 
man auch iiber die systematische Zugehérigkeit der Calpionella. 
TH. LORENZ (20), welcher die Gattung und Art zuerst beschrieb, 
betonte ihre Ahnlichkeit mit gewissen Lageniden. Diese Ansicht 
teilte auch sein Lehrer G. STEINMANN. Infolgedessen findet man 
in ZITTELs ,Grundziigen der Paliontologie“, neu bearbeitet von 
F. BROILI, die Gattung Calpionella als im System noch nicht sicher“ 
bei den Lagentdae untergebracht. Neuerdings méchte E. KRAUS (17) 
die Calpionella als eine nach dem Absterben des Protoplasmas defor- 
mierte (geplatzte) Orbulinarienschale betrachten. 


Aus dieser Skizzierung des Problems geht hervor, daf dieses nur auf 
Grund eingehender Untersuchungen gelést werden kann. Nur Schliffserien 
ganzer Schichtprofile verschiedener Regionen kénnen iiber den Leitwert des 
Fossils endgiiltige Aufklarung bringen. Dem Feldgeologen wiirde damit ein 
groBer Dienst geleistet. Der Verfasser mute sich darauf beschranken, die 
neuere Literatur zu sichten und eine Anzahl Schliffe jurassischer und kre- 
tazischer Felsarten, welche er zurzeit besitzt, genau durchzusehen. Es sind 
dies Praparate von Gesteinen: 

1. aus der Gegend von Chiasso und Como, und zwar von Radiolariten, 
Biancone und Scaglia (Oberkreide), in zuvorkommender Weise von Fraulein 
Dr. M. PFISTER (Ziirich) zur Verfiigung gestellt. 

Schliffe von Falknisbreccie (Malm), vom Seehorn im Fondeital (W Davos). 
Alberese-Kalk von der Insel Elba. 

Alberese von Impruneta bei Florenz. 

Oberkreidekalke (Couches rouges) aus der Falknis-Sulzfluh-Decke des 
Pritigauer Halbfensters und des Unterengadiner Fensters sowie von den 
Mythen. 
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Die Diinnschliffuntersuchungen wurden im geologischen Institut der Uni- 
versitit Basel vorgenommen. Herr Prof. Dr. A. BUXTORF war so freundlich, 
fiir mich durch den Instituts-Priparator, Herrn K. RUDIGER, einige Diinn- 
schliffe anfertigen zu lassen. Herr Dr. M. REICHEL hat mir wertvolle Rat- 
schlige betreffend Messungen und Zeichenapparatur gegeben. Der Liebens- 
wirdigkeit von Herrn Prof. M. REINHARD verdanke ich eine Anzahl Mikro- 
photographien, welche von Herrn Dr. F. SPAENHAUER angefertigt wurden. 
Allen diesen Herren bin ich fiir die Unterstiitzung meiner Arbeit sehr ver- 
pflichtet. 


Allgemeines. 


1901 beschrieb TH. LORENZ (20) erstmalig die Calpionella alpina 
n. gen. et spec. Er fand dieses Mikrofossil im Zement der ober- 
jurassischen Falknisbreccie. Die seinem Texte beigegebene Photo- 
graphie auf Taf. 1X zeigt eine gréfere Anzahl von Schnitten, deren 
typischster im SW-Quadrant wohl als Originalabbildung zu gelten 
hat. Er stimmt mit den auf unserer Abb. 3 als Nr. 2, 3, 4, 13 be- 
zeichneten Exemplaren gut iiberein'). Die Beschreibung des Mikro- 
fossils durch LORENZ ist etwas diirftig gehalten: Die Calpzonella 
,hat die Form eines Kruges mit deutlicher Halsbildung und weiter 
Offnung. Im Querschnitt erscheint sie als Ring von ca. 0,07 mm 
Durchmesser. Im Langsschnitt kommt ihre charakteristische Krug- 
form zur Geltung. Die Liinge des Gehauses betragt ungefaihr 0,09 mm. 
Die Kalkschale ist sehr fein pords“. 

Noch vor Abschlu8 seiner Arbeiten in Graubiinden entdeckte 
LORENZ an verschiedenen Klippen der Ost- und Zentralschweiz Cal- 
pionellen. G.STEINMANN suchte und fand in der nachfolgenden Zeit 
allerorts, von Spanien bis in die Karpathen hinein calpionellen- 
fiihrende Gesteine. Im Jahre 1913 kannte er (28) schon 16 Vor- 
kommen, alle im Oberjura und der Unterkreide gelegen. Das Fossil 
wurde von diesem Forscher als leitend fiir die eben genannten Zeiten 
angesehen. G. STEINMANN legte dem neuen ,,Leitfossil“ grofen Wert 
bei, da es ihm den Beweis fiir das oberjurassisch - unterkretazische 
Alter des Alberese zu erméglichen schien, welches Gestein die meisten 
italienischen Geologen als tertiair betrachten. Auf diese Frage wird 
spater noch eingegangen. 

Wiahrend der letzten zwanzig Jahre ist die Zahl der Calpionellen- 
Vorkommen fortwihrend gestiegen. Es wire jetzt kaum mehr még- 
lich, eine vollstaindige Fundortliste zu geben. Wir beriicksichtigen 
deshalb im Folgenden hauptsichlich Angaben, welche sowohl die 
lithologische Beschaffenheit der Horizonte als auch deren Alter beriick- 
sichtigen. 


1) Die in der LORENZschen Tafelerklirung S. 62 stehende Angabe ,,Langs- 
schnitte kreuzférmig“ ist sinnstérend. Es sollte wohl lauten ,,krugférmig“. 
(LORENZ konnte seinen Text nicht selbst korrigieren.) 
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Einzelne Calpionellen-Vorkommen. 
Franzésische Westalpen. 

Hier versuchten L. MORET und F, BLANCHET (22, 23) 1925 nach- 
zuweisen, daf die ,marbres en plaquettes“ des Brianconnais, welche 
TERMIER und BOUSSAC als ,,série comprehensive‘ vom Jura bis ins 
Tertiar auffaBten, aus zwei verschiedenen Komplexen bestiinden, ein- 
mal unten aus dem ammonitenfiihrenden ,marbre de Guillestre“, 
mit Calpionella und Radiolarien, von Malm-Alter, weiterhin aus 
dariiber transgredierenden oberkretazischen ,,marbres en plaquettes“ 
mit Inoceramen, mit Rosalina linnéi, Globigerinen, Lageniden, Textu- 
lariden usw. (aber ohne Calpionellen!). Die Abgrenzung der beiden 
Komplexe wird dadurch erschwert, da keine oberkretazischen Trans- 
gressionskonglomerate auftreten, nach Ansicht der franzésischen 
Forscher des raschen Transgredierens wegen. 

Y. GUBLER-WAHL (12) fand Calpionellen im dichten Tithonkalk 
der Nappe de |’Ubaye, am Lac d’Allos. Sie verglich dieselben mit 
solchen aus dem Calcaire de Guillestre (bei St. Crépin) und mit 
solechen aus Graubiinden und schreibt: ,Es handelt sich um die 
typische Form wie in den Kalken des Rhiatikon.“ 

Aus dem Grande Chartreuse-Gebiet beschrieb W. NASH 1926 
calpionellenfiihrende Gesteine (25). Er stellte fest, daf die Calpio- 
nellen im Tithon mit Radiolarien vergesellschaftet sind, im Infra- 
valanginianmergelkalk aber ohne dieselben vorkommen. J. NASH weist 
darauf hin, da8 Calpionellenschnitte oft schwer von Orbulinaria ovalis 
und Orbulinaria sphaerica KAUFM. zu unterscheiden seien. 


Helvetisches Faziesgebiet. 

Aus den helvetischen Decken kennen wir eine ganze Anzahl von 
Calpionellen-Vorkommen. Schon G. STEINMANN (28) fiihrt ein solches 
aus oberjurassischem Kalk vom Gemmipaf an. ARNOLD HEIM (14) 
fand im Walenseegebiet Calpionellen im oberen Quintnerkalk und 
den unteren Zementsteinschichten (Tithon). 

In ihrer Arbeit iiber die Jura-Kreide-Grenze in der Zentralschweiz 
erwihnt M. GERBER (11) das Mikrofossil sowohl aus dem Tithon als 
auch aus dem Infravalanginian. In gréSter Haufigkeit soll die Fora- 
minifere in Kalken der unteren Kreide auftreten. Es werden folgende 
Dimensionen angegeben: Breite 51—77 uw, Hihe 64—90 wu und Schalen- 
dicke durchschnittlich 12 vu. M. GERBER vermutet das Vorhandensein 
von wenigstens zwei Varietiten, von denen sich die eine durch einen 
geraden Kragenrand, die andere durch einen nach aufen gestiilpten 
auszeichnen soll. Wir gehen wohl nicht fehl, wenn wir in der ersten 
Varietit die typische Calpzonella alpina Lor. vermuten (siehe S. 248). 

P. LIECHTI (19) erwahnt Calpionellen aus dem Seewerkalk (Ober- 
kreide) der Dreispitz-Standfluh-Gruppe. Nach miindlicher Mitteilung 
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von Herrn Prof. Dr. P. ARBENZ in Bern beruht diese Angabe auf 
Irrtum. H.J. FICHTER (9) stellte 1931 interessante Untersuchungen 
an tiber die Haufigkeit von Radiolarien, Spongiennadeln und Calpio- 
nellen im Malm des Gonzen (Kanton St. Gallen). Die Calpionellen 
erreichen dort ihre maximale Hiaufigkeit an der Grenze von oberem 
Quintnerkalk zu den Zementsteinschichten. 

Aus dem vorarlbergischen Helvetikum und zwar von der Canisfluh 
erwahnte H. MYLIUS (24) 1911 Calpionellen. H.W. SCHAAD (27) 
revidierte die stratigraphische Position des Vorkommens 1926 und 
gibt an, daB oberstes Portland (Zone des Hoplites Callisto D’ORB.) 
vorliege. 


Ultrahelvetisch und penninisches Gebiet. Klippendecke der Westschweiz. 


Im subalpinen Flysch auf der Nordseite des Pilatus fand A. BUX- 
TORF (4) eine Linse von Kalk und Kalkschiefer, welche Calpionellen 
enthielt. A. BUXTORF betrachtete das Fossil als leitend fiir Oberjura 
und bestimmte so das Gestein als Malmkalk. Aus der Abbildung 
dieses Autors und aus den angegebenen Mafen geht hervor, daB die 
Art Calpionella alpina Lor. vorliegt. 

J. TERCIER (32) beschrieb 1928 helle dichte calpionellenfiihrende 
Kalke, welche in Blockform im Wildflysch des Berragebietes (Frei- 
burger Alpen) vorkommen. 

In der Niesendecke (penninisch) fanden MCCONNEL und M. DE 
RAAF (7) vielerorts Gesteine, deren Alter durch den Schichtverband 
und durch Calpionellen als oberjurassisch festgelegt wird. Der Calpio- 
nella wird somit auch hier der Wert eines Leitfossils zuerkannt. In 
der héheren Digitation der Niesendecke, in der ,,Zone submé¢diane“ 
folgen tibereinander: a) Spatkalke des Lias und Dogger, b) ober- 
jurassische calpionellenfiihrende Kalke, z. T. mit Radiolarien und 
c) oberkretazische Breccien mit schiefrigem Zement, oft mit Rosalinen- 
kalk vergesellschaftet. Diese Ausbildung erinnert stark an diejenige 
in der Préalpes médianes-Decke des Tour d’Ai-Gebietes, wie sie von 
A. JEANNET (15) beschrieben wurde. Dieser Autor erwihnt Calpio- 
nellen aus roétlichen, teils spatigen, teils oolithischen Kalken aus dem 
Grenzbereich von Oberjura und Unterkreide. Diese Gesteine kommen 
auch als Komponenten in der unmittelbar folgenden Transgressions- 
breccie der oberen Kreide vor (Couches rouges). Der Fund von 
A. JEANNET ist besonders wertvoll, weil es sich, wie der Autor an- 
gibt, um eine besondere Varietaét mit grofer Halséffnung handelt (vgl. 
S. 252). 

Ostalpen. 
Die Originalfundstellen von TH. LORENZ liegen im Falknisgebiet. 


D. TRUMPY untersuchte 1914 diese Gebirgsgegend im westlichen 
Rhiatikon eingehender. Er erwahnt Calpionellen aus dem Kalk des 
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mittleren Malm, aus dem Tithon und der unteren Kreide der Falknis- 
decke. Die Gesteine sind bald dicht, bald von gréberem Korn, oft 
handelt es sich um polygene Breccien mit Kalkzement. Als Begleit- 
fossilien der Calpionellen erwaihnt TkrUMPyY Korallen, Echinodermen- 
stacheln, Krinoidenbruchstiicke. Ganz dhnlich ist das Vorkommen 
vom Seehorn westlich der Parsennfurka beschaffen (5): Im Kalk- 
zement der reichlich granitisches Material fiihrenden Falknisbreccie 
finden sich (neben gerollten Oolithen und neu gebildeten Feldspiten) 
Calpionellen in oft stark deformiertem Zustande. Immerhin sind 
gute Exemplare von Calpionella alpina LOR. zu erkennen. 

Das Alter der calpionellenfiihrenden Schichten der Falknisdecke 
ist insofern nicht ganz genau feststellbar, als der Ubergang vom 
sicheren Tithon in die untere Kreide allmihlich vor sich geht und 
im Hangenden erst das Urgo-Apt durch Fossilien nachweisbar ist. 

Im Klippengebiet des Allgius kommt dem Calpionellenproblem 
groBe Bedeutung zu. Es wurde in letzter Zeit iiber das Alter der 
dortigen Aptychenkalke und Radiolarite diskutiert. H. P. CORNELIUS, 
welcher das Gebiet der Balderschwanger Klippen zuletzt kartierte, 
nahm wie in Binden fiir diese Komplexe jurassisches Alter an. 
E. KRAUS (18) glaubte aber nachweisen zu kénnen, daB es sich um 
eine tiefmeerische Fazies der oberen Kreide handle, wie dies K. A. 
REISER fiir den Kalk auch schon angenommen hatte. Die Beweis- 
fihrung von J. WANNER (34), welcher aus dem reichlichen Auftreten 
von Radiolarien und besonders auf Grund der Calpionellen - Vorkommen 
im Kalke auf jurassisches Alter schloB, lieB E. KRAUs nicht gelten. 
Er glaubte nachweisen zu kénnen, da die Radiolarite und Kalke 
normal in die Kreideserie eingelagert seien, und daf die Calpionellen 
mit den fiir oberkretazisch geltenden Globigerinen vergesellschaftet 
auftreten. Immerhin gab E. KRAUS zu, daf dieser Globigerinenfauna 
kein allzugroBer Leitwert zukomme. In dieser Diskussion darf wohl 
bemerkt werden, daf sich das Klippengebiet des Allgiius wenig dazu 
eignet, gleichzeitig tektonische, stratigraphische und paliontologische 
Probleme zu lésen. Es sei auch daran erinnert, da8 tiichtige Forscher 
seinerzeit im Rhatikon und in der Zentralschweiz die mit dem Tithon 
vergesellschafteten Oberkreidekalke trotz deren Mikrofossilfiihrung 
nicht als solche erkannten, sondern sie auch in den Malm stellten. 
Es darf wohl vermutet werden, daB im Allgiiu der umgekehrte Fall 
vorliegt. 

Etwas klarer erscheint das Calpionellenproblem bei Betrachtung 
der Vorkommen im Oberostalpin der nérdlichen Kalkalpen. H. MYLIUS 
(24) erwaéhnt schon 1911 Calpionellen aus dem Malm des ,,Trias- 
gebirges des hinteren Bregenzer Waldes‘*. G. STEINMANN gibt 1913 
einen Fund im Tithon bei Schroeken im Lechtal an. J. GUBLER’) 


*) J. GUBLER, Etudes géologiques dans le Vorarlberg central. Diss. 
Paris 1927. 
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schreibt 1927, daB Calpionellen im Aptychenkalk des zentralen Vor- 
arlbergs auftreten. Genauere Angaben liefert sodann M. RICHTER (16) 
in der mit C. W. KOCKEL und H. G. STEINMANN herausgegebenen 
Monographie der Berge zwischen Lech und Loisach. M. RICHTER 
unterscheidet in diesem Gebiet drei Fazies des Jura: 1. die Kalk- 
fazies, 2. die Mergelfazies und 3. die Kieselfazies. Aus den zwei 
ersten Bereichen wird das Auftreten von Calpionellen ausfihrlich be- 
schrieben. In der unteren Vilser-Decke benutzt M. RICHTER das 
Auftreten von Calpionellen im Malmkalk zur Unterscheidung desselben 
von alteren Kalken. Das Mikrofossil tritt hier zusammen mit Echino- 
dermentriimmern, Schwammnadeln und Radiolarien auf. In der 
Region der Mergelfazies finden sich Calpionellen mit Radiolarien zu- 
sammen im ,kalkigen Radiolarit“. Die iiber dem Radiolarit (mitt- 
lerer Dogger bis Malm) auftretenden oberjurassischen Aptychenkalke 
fiihren reichlich Calpionellen, ebenso der ,,Wetzsteinhorizont“, ein 
dichter kieseliger Kalk, welcher die Grenze gegen das Neokom 
(= Berrias bis und mit unteres Gargasien) bildet. Die Calpionella 
findet sich in der Schichtreihe bis ins mittlere Neokom hinauf. Es 
mu hier beigetiigt werden, daf eine genaue Abgrenzung der ver- 
schiedenen jurassischen und kretazischen Gesteinskomplexe (Flecken- 
mergel, Radiolarit, Aptychenkalk usw.) auf Grund ibrer Fossilfiihrung 
nicht moglich ist. 

Fiir das Klippengebiet von Ober-St. Veit und des Lainzer Tier- 
gartens bei Wien liefert Fr. TRAUTH (81) folgende Angaben: Rote 
Crinoidenkalke werden dort ins Callovian gestellt (Vilserkalk). Radio- 
larienfiihrende Hornsteinkalke mit Mergelzwischenlagen kénnten Kim- 
meridge und unteres Tithon reprisentieren. Beide Gesteine fiihren 
Calpionellen wie auch die zum oberen Tithon und ins Berrias 
gerechneten Aptychen-Mergelkalke und -Mergelschiefer, fiir welche 
das Mikrofossil als charakteristisch angefiihrt wird. Der Vollstindig- 
keit halber sei hier mitgeteilt, da8 nach K. FRIEDL (10) die Klippen- 
decke mit den tieferen Decken des Wiener Waldes in naherem Zu- 
sammenhang steht, also nicht etwa mit der kalkalpinen Frankenfelser 
Decke zu verbinden ist. Die Wiener Geologen sind dariiber einig, 
da die Klippendecke in die innere Klippenzone der Karpathen fort- 
setzt. Es ist deshalb gegeben, wenn wir unsere Betrachtung auch 
auf die westlichen Karpathen ausdehnen. 


Westkarpathen. 

Wir stiitzen uns hier auf die neuen Arbeiten von D. ANDRUSSOV, 

J. KOUTEK und A. MATEJKA (1, 2, 21), von welchen Autoren sich 
der erstgenannte besonders mit der Calpionellenfrage beschiftigte. 
Nach D. ANDRUSSOV und A. MATEJKA kann fiir die Westkarpathen 
zurzeit folgende tektonische Grofgliederung angenommen werden: 
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Norden (unten) 1. Flyschdecken mit diu8erer Klippenzone 
2. Subpieninische ed Klippendecke 
3. Pieninische Decke von Uhlig 
4. Hochtatrische Decken 

(inkl. 4a niedertatrische Zone) 

Subtatrische Decken 

Siiden (oben) 6. Decke von SpiS und Gemer. 


or 


Calpionellen wurden bis dahin in den Einheiten 2, 3, 4a und 5 ge- 
funden. Die subpieninischen Tithonkalke des Orava-Tales, in welchen 
Calpionellen auftreten, lieferten Pygope diphya. Im _ pieninischen 
Faziesbereich reprisentieren z. T. gut geschichtete, z. T. massige Kalke 
das Tithon und wahrscheinlich auch das Infravalanginian. Sie fiihren 
neben Radiolarien auch Calpionellen. Ahnliche dichte Kalke ent- 
halten in der niedertatrischen Zone letztere Fossilien. Wichtig sind 
sodann die Feststellungen im Bereich der unteren subtatrischen Decke. 
Uber Radiolariten und radiolarienfiihrenden Kalken liegen hier hell- 
graue oder gelblichgraue dichte Kalke, welche neben kalzifizierten 
Radiolarien reichlich Calpionellen fiihren, und die als Tithon und 
Infravalangien aufgefafit werden. In den dariiber folgenden Valanginian- 
und Barrémeschichten, deren Alter durch Fossilien festgelegt ist, 
fehlt die Calpionella vollstindig, obschon es sich teilweise um das- 
selbe Gesteinsmaterial handelt. 

Auf weitere Untersuchungsergebnisse der Karpathengeologen wird 
spater eingegangen. 


Siidalpen. 

G. STEINMANN fand im Biancone der Olonaschlucht (nérdl. Varese) 
Calpionellen, ferner am Monte Ghetto bei Rovereto. Sein Schiiler 
TH. LORENZ (20) teilt mit, daB es sich bei Olona um dasselbe Mikro- 
fossil handle, welches G. STEINMANN*) im Jahre 1890 vorlaufig als 
Lagena sphaerica und L. ovalis beschrieben hatte. Wertvoll sind 
sodann die Beschreibungen von E. BLUMER in der von ALB. HEIM 
verOffentlichten Arbeit iiber Beobachtungen am Siidrand der Alpen (13). 
E. BLUMER gibt drei Abbildungen von Calpionella, von denen der 
Kreisschnitt (A) als nichttypisch zu betrachten ist. Figur C zeigt 
die typische Calpionella alpina LOR. in gutem Langsschnitt und 
Figur B ein Individuum der gleichen Art in etwas schiefem Schnitt. 
Wie TH. LORENZ so erwahnt auch E. BLUMER das haufige Auftreten 
von ovalen und runden Schnitten. Als erster hat E. BLUMER die 
Calpionella im polarisierten Licht untersucht und den sphirisch- 
strahligen Bau der Schale festgestellt. Die von BLUMER angegebenen 
MaBe sind etwas geringere als bei LORENZ, so wird als Breitendurch- 
messer 0,07 mm, als Linge 0,075 mm erwiahnt. 


’) G. STEINMANN, Bemerkungen tiber Trias, Jura und Kreide in der Um- 
gebung des Luganer Sees. Ecl. geol. Helv., Bd. II, 1890. 
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Die mir aus derselben alpinen Zone zur Verfiigung stehenden Schliffe 
ergaben das Auftreten von drei verschiedenen Calpionellenarten, zu denen 
sich bei weiterem Untersuchen wohl noch weitere gesellen werden. 


I. Calpionella alpina LORENZ. 


Diese Art wurde von TH. LORENZ (20) beschrieben und abgebildet. Auch 
E. BLUMER bringt sie zur Darstellung. Der Verfasser fand dieselbe in Biancone- 
Schliffen von Chiasso (Zementfabrik beim Bahnhof) und von Camnago bei 
Como. In einem der Schliffe von Chiasso tritt C. alpina in hunderten von 
Exemplaren auf. Wie nicht anders zu erwarten ist, iiberwiegen elliptische 
und rundliche Schnitte bei weitem. Gute Lingsschnitte sind verhaltnismabig 
selten (vgl. Abb. 1). Die Schalendicke eignet sich nicht als Charakteristikum. 
Es ist nicht ausgeschlossen, daB der sphirisch-faserige Bau der Schale erst 
durch nachtrigliche Umkristallisation zustande kommt. In vielen Fallen er- 
gab sich zweifellos durch Ankristallisieren von Karbonatsubstanz eine Ver- 
dickung der Schale. 

Als typische Merkmale kénnen gelten: Im Lingsschnitt Kragen annihernd 
parallel der Lingsachse verlaufend, d. h. Winde zylindrisch (gerade aufgesetzt). 
An schief zur Achse geschnittenen Exemplaren scheint der Kragen nach 
auBen zu konvergieren. Es ist dies aber nur eine Intersektionserscheinung 
(Abb. 3, Nr. 8, 24). Der Kragenansatz fallt oft mit einer leistenfoérmigen Ver- 
dickung zusammen, welche eine schwache Einengung des Kragens verursacht. 

Zur Feststellung der GréSenverhaltnisse wurden an giinstigen Lings- 
schnitten folgende Dimensionen gemessen: 1. Breite, mit Schale, 2. Héhe, 
vom Aufenrand bis und mit Kragen, 5. innerer Durchmesser der Kragen- 
éffnung, an der Ansatzstelle. Um bessere Vergleichsméglichkeiten zu erhalten, 
berechnete der Verfasser noch folgende Verhiltnisse: 1. Offnung: Breite, 
2. Offnung: Héhe und 3. Breite: Héhe. SchlieBlich wurden von diesen 
Quotienten noch die minimalen, maximalen und durchschnittlichen Werte zu- 
sammengestellt. 

Fiir die vorliegende Art ergaben sich bei Messung von 14 Exemplaren 
in einem Schliff von Chiasso folgende Zahlen: 


MaBzahlen. 





Minimum Maximum _ Durchschnitt 





Brete . « « « &% 37 67 56 
GMOs ss 4 a be 3 42 90 70 
Offmumg. ..... 25 35 31 
Proportionen: 

Offnung: Breite . . . 0,459 0,666 0,5 (5) 
Offnung: Héhe . . . 0,355 0,572 0,4 (4) 
Breite:Héhe. . . . 0,750 0,916 0,8 


Sieben Exemplare in einem Diinnschliff von Camnago (vgl. Abb. 2) zeigten 
auffallig iibereinstimmende Proportionen. Die durchschnittlichen Quotienten 
waren: Offnung: Breite = 0,5 (5), Offnung: Héhe = 0,4 (7) und Breite: Héhe 
= 0,8 (5). 

AuBer der nunmehr beschriebenen Form tritt noch eine kleinere Varietat 
auf (Nr. 6, 7 und 23, Abb. 3), deren Proportionen mit den fir Calpionella 
alpina erhaltenen ziemlich gut tibereinstimmen. 
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Il. Calpionella elliptica n. sp. 
Diese Art kam in einem Schliff von Saltrio (bei Stabio) zum Vorschein. 
Sie zeigt folgende Merkmale: Die Offnung ist im Vergleich zur Breite gréBer 
als bei der vorausgehend beschriebenen C. alpina. Der Kragen ist ahnlich 





Abb. 1. Calpionella alpina Lor. im Biancone-Kalk von Chiasso. Kreisschnitte 
und elliptische Schnitte, Schnitte deformierter Exemplare. In der Mitte guter 
Langsschnitt. Vergr. 106 x. Phot. F. SPAENHAUER. 





Abb. 2. Calpionella alpina Lor. im Biancone-Kalk von Camnago bei Como. 
Zwei Langsschnitte und ein schiefer Schnitt. Vergr. 142 x. Phot. F. SPAENHAUER. 


wie bei C. alpina, oft aber ein wenig ausgebaucht. Die Form der Schale ist 
elliptisch und nie zugespitzt wie bei C. alpina. Die Ausmessung von neun 
Exemplaren aus dem Biancone von Saltrio ergab folgende Werte: 
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MaBzahlen. 





Minimum Maximum | Durchschnitt 


IBNOUO og SR er Se 47 58,7 54,(4) 
Moke. . . «ss 81,2 95 90 
Ofmune. .... ; 27 31,2 30,(3) 
Proportionen: 

Offnung: Breite. . . 0,521 0,61 0,5 (7) 
Offnung SHOhe . . « 0,323 0,364 0,3 (4) 
Breite: Héhe. . . - 0,553 0,647 0,6 





Erliuterung zu Abb. 3. 


Auf nebenstehender Abbildung gelangen in erster Linie eine Anzahl 
typischer medianer Lingsschnitte von Calpionellen zur Darstellung. AuBer- 
dem wurden auch einige Schnitte noch nicht geniigend untersuchter Formen 
sowie einige schiefe Schnitte abgebildet. Die Figuren 21 bis 27 sind Schliffen 
ziemlich stark umgewandelter Kalke entnommen, in welchen die Calpionellen 
nicht sehr gut erhalten sind. In allen Fallen, wo die Schalendicke sich nicht 
deutlich erkennen lie8, wurden nur die Umrisse angedeutet. 


1, 2, 3, 4, 5 Calpionella alpina LORENZ. 


6, 7 C. alpina LORENZ, kleinere Varietit. 

8 C. alpina LORENZ, schiefer Schnitt, deshalb Kragen konvergierend. 
9 C. alpina LORENZ, etwas deformiert. 

10; 40 Calpionella elliptica n. sp., kleine Varietit. 


Die Nummern 1 bis 11 fanden sich im gleichen Diinnschliff eines Biancone- 
Kalkes von Chiasso (Kanton Tessin). 


12—15 Calpionella alpina LORENZ, in Biancone von Camnago bei Como. 

16 Calpionella sp. aus ziemlich stark gepreBter Falknis-Breccie vom See- 
horn westl. Parsenn bei Davos. Bei verschiedener Einstellung wird 
die Verstérkung der Schale am Kragenansatz als Ringsektor sichtbar. 

17 Calpionella elliptica n. sp., aus Biancone von Saltrio (nordwestl. Stabio). 

18, 19 Calpionella sp., aus Biancone von Saltrio. Kragen von der Schale ge- 
trennt und quer zu derselben gestellt. Da der Verf. nur diese beiden 
Exemplare fand, tiberlieB er die Untersuchung dieser Form Herrn 
Dr. H. J. FICHTER, welcher in seinen Schlitfen iiber weiteres Material 
verfiigt. 

20, 21. Calpionella oblonga n. sp., aus Biancone von S. Giorgio bei Chiasso. 
Der Kragen bildet die gerade Fortsetzung der Schale. 20 guter Lings- 
schnitt, 21 schiefer Schnitt, deshalb Verkiirzung in der Lingsrichtung. 


22 Calpionella alpina LORENZ, aus Alberese-Kalk von Impruneta bei 
Florenz, kleinere Varietit?, gleicher Herkunft. 

23 Calpionella alpina LORENZ, kleinere Varietét, gleicher Herkunft. 

24 Calpionella alpina LORENZ, aus Alberese von Impruneta bei Florenz, 
schiefer Schnitt, ahnlich 8. 

25 Calpionella elliptica n. sp., aus Alberese von Impruneta, etwas schiefer 
Schnitt. 

26 Calpionella elliptica n. sp., aus Alberese von Impruneta, kleinere 
Varietét wie 10 und 11. 

27 Calpionella alpina LORENZ, aus ziemlich stark metamorphosiertem Kalk 


von San Felo, Insel Elba. Schwach deformiert (Kragen6ffnung!). 
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Abb. 3. (Erliuterung nebenstehend.) 
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I. Aufsitze und Mitteilungen 


Ein Vergleich mit der von A. JEANNET (15) abgebildeten, aber nicht naher 
beschriebenen ,,Varietit“ ergibt, daB diese sehr ahnliche Dimensionen und 
Proportionen aufweist. Die beiden im Langsschnitt getroffenen Exemplare 
der Photographie von A. JEANNET besitzen im Gegensatze zur hier be- 
schriebenen C. elliptica stark abstehende, trichterférmige Kragen. Eine kleinere 
Varietat der (. elliptica findet sich sowohl im Alberese der Toscana (Impru- 
neta) wie auch im Biancone von Chiasso mit (. alpina vergesellschaftet 
(Nr. 10, 11, 26, Abb. 3). 


Ill. Calpionella oblonga n. sp. 


Ein Schliff dichten Biancones von S. Giorgio (nérdl. Chiasso) enthielt 
neben einer groBen Zahl querer und schiefer Schnitte auch eine Anzahl guter 
Langsschnitte dieser Art. Es handelt sich um eine becherartige Schale, die 
fast unmerklich in den Kragen fortsetzt. Derselbe ist meist an der etwas 
ungleichen Lichtbrechung kenntlich. Bei etwas schief zur Achse gelegenen 
Schnitten (vgl. Nr. 8, 24, Abb. 3) ergibt sich ein scheinbares Konvergieren 
des Kragens. Der untersuchte Schliff enthielt mit Ausnahme eines unbestimm- 
baren Individuums dieser Gattung keine anderen Calpionellenarten. Alle vor- 
handenen Kreisschnitte wiesen eine dem kleinen Breitendurchmesser der 
C’. oblonga entsprechende GréBe auf. 

Die MaBe von sieben guten Lingsschnitten waren folgende: 





Minimum | Maximum _ Durchschnitt 





Bree. os SB 4 OY 33,(3) 39,6 303 
hee ws a = 83,(5) 106 91,7 
O@eame. . «. - is 25 | 29,1 25,9 
Proportionen: | 

Offnung: Breite . . . 0,667 0,750 0,73 
Offnung: Lange. . . 0,274 0,300 0,285 
Breite: Lange. . . . 0,372 0,405 0,385 


Durch weitere Funde dieser Calpionellenart kénnen diese Zahlenwerte 
wohl noch eine kleine Abinderung erfahren. Sie unterscheiden sich eindeutig 
von denen der beiden andern hier beschriebenen Arten. Die Offnung ist im 
Verhiltnis zur Breite bei dieser Art am gréBten, ihr Verhiltnis zur Lange 
am kleinsten. Der Quotient von Breite: Linge zeigt, daB wir es mit einer 
sehr schmalen Form zu tun haben. 


Da sich in letazter Zeit Herr Dr. H. J. FICHTER in Basel, von helvetischen 
Vorkommen ausgehend, ebenfalls mit der Calpionellenfrage befaBte, verglichen 
wir unsere MeBergebnisse, um jede Doppelarbeit zu vermeiden. Unsere Mak- 
und Verhaltniszahlen fiir die Calpionella alpina Lor. stimmten auBerordentlich 
gut tiberein. Herr FICHTER ist in der Lage, eine Anzahl weiterer Calpionellen- 
formen zu beschreiben. Voraussichtlich wird sich die Calpionellensystematik 
in nichster Zeit komplizieren, da sich bei Aufstellung weiterer Arten die 
Werte fiir Dimensionen und Proportionen naher kommen miissen. Es wider- 
strebte dem Verfasser anfinglich, neue Arten eines Mikrofossils aufzustellen, 
dessen Zugehérigkeit im System noch nicht sicher steht. Die bis dahin unter- 
suchten Exemplare wiesen aber so typische und konstante Formen auf, daB 
keine andere Lisung mdglich war. 
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Die sichere Feststellung verschiedener Calpionellenarten liBt die 
These von E. KRAUS, wonach die Calpionella als deformierte Orbu- 
linaria aufzufassen sei, unwahrscheinlich werden. Es ist auch nicht 
richtig, die Quer- und Diagonalschnitte von Calpionella als Orbuli- 
narta sphaerica und O. ovalis zu bezeichnen. Verschiedene Beob- 
achtungen, welche E. KRAUS zur Stiitzung seiner Auffassung anfiihrt, 
diirften mit Vorteil eine andere Deutung erfahren. So will E. KRAUS 
die Erscheinung, daf hie und da die Kragenrinder nach innen ,,etwas 
eingestiilpt“ sind, darauf zuriickfiihren, da® die Zersetzungsgase in- 
folge des gegenwirkenden Druckes in gréBerer Meerestiefe nicht mehr 
die vollstiindige Ausstiilpung der Schale zu bewirken vermochten. 
Wir vermuten, da® es sich um schiefe Schnitte handelt, welche in 
den Schliffen mit mathematischer Wahrscheinlichkeit auftreten miissen 
(vgl. Nr. 8 u. 24, Abb. 3). Weiterhin sei darauf hingewiesen, daf 
die von E. KRAUS erwahnte Abbildung einer geéffneten Orbulinaria 
sphaerica in J. G. EGGER (8) keine Calpionella wiedergibt. Es fehlt 
dieser Figur jegliche Kragenbildung, obschon eine solche bei dieser 
Schnittlage vorhanden sein miiBte. 

Auf die Darlegungen von E. KRAUS, wonach Calpionella im Allgiu 
auch in der oberen Kreide auftrete, wurde schon eingegangen. Es 
sei hier nur erginzend bemerkt, daB die von vorgenanntem Autor 
angefiihrte Literatur, welche der Calpionella den Leitwert fiir Ober- 
jura und Unterkreide abspricht, nicht als entscheidend bewertet werden 
kann. So hat A. ROTHPLETZ (Alpenforschungen II, 1905) die Aus- 
fiihrungen von TH. LORENZ ohne Anfiihrung irgendwelcher Griinde, 
also rein polemisch, angefochten. Auch die Ausfiihrungen von 
K. BODEN (8) ergeben keinen vollgiiltigen Beweis. Dieser Forscher fand 
im Geigerstein-Fockenstein-Gebiet bei Lenggries Calpionellen im horn- 
steinfiihrenden Malm, welcher nach oben in Kreide tibergeht, ferner 
im Mergelzement und den Kalkkomponenten einer tektonischen 
Breccie im Liegenden des Oberjuras. Diese Breccie ist mit Flecken- 
mergeln vergesellschaftet und wird deshalb zum Lias bezw. Dogger 
gerechnet. Die Fleckenmergel lieferten einen schlecht erhaltenen 
Harpoceras, jedoch nicht im Untersuchungsgebiet sondern in 
den benachbarten Tegernseer Bergen. Der Schluf: ,,danach ist das 
Vorkommen der Calpionella alpina Lor. nicht auf das Tithon be- 
schrinkt, sondern findet sich auch in Schichten, die vom obern Jura 
uberlagert werden“, ist somit nicht zwingend. 


Toseana. 

In der Toscana, in Mittelitalien iiberhaupt, kommt dem Calpio- 
nellen-Problem erhéhte Bedeutung zu. G.STEINMANN war es, der 
auch hier dieses Fossil erstmalig fand und dessen Wichtigkeit be- 
tonte. Er erwahnte die Vorkommen auf Elba (mit N. TILMANN 
zusammen), von Figline di Prato (nérdl. Florenz) und am Mte. Maggiore 
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in den Colli Livornesi. Der Alberese, ein dichter Kalk, in welchem 
Calpionellen auftreten, liegt mit Radiolariten (diaspri) zusammen tiber 
oberkretazischen Ablagerungen (Scaglia) und wird daher von den 
meisten italienischen Geologen ins Tertiaér gestellt, von einigen 
Forschern eventuell noch in die obere Kreide. Lat man aber ge- 
maf der Ansicht alpiner Geologen die Calpionella als Leitfossil fiir 
Oberjura und Unterkreide gelten, so sieht man sich gezwungen, wie 
G. ROVERETO, G. STEINMANN und N. TILMANN den Alberese mit- 
samt Radiolariten und Ophiolithen als wurzellose Massen, als ligurische 
Decke oder Liguriden zu betrachten, welche tiber ihre Unterlage, die 
Toseaniden, weggeschoben wurden. Nach Ansicht von G. STEINMANN 
wiren der Alberese und der Biancone somit gleichaltrige und gleich- 
artige Schichtglieder zweier verschiedener tektonischer Einheiten 
(Liguriden—Toscaniden). 

Fiir das Vorhandensein einer Schubfliche erster Ordnung spricht 
nach G. STEINMANN auch das Auftreten von Granitschollen mit den 
Ophiolithen zusammen. B. LOTTI betrachtete dieselben als saure 
Spaltprodukte des ophiolithischen Magmas. Andere _italienische 
Forscher beschrieben diese ,,Granitmassen“ als granitisch-chloritische 
Konglomerate. Im Jahre 1931 hatte der Verf. Gelegenheit, zwei auf 
Blatt Spezia angegebene Granitaufschliisse zu besuchen. Sie liegen 
bei Tresana NW Aulla. Es handelt sich hier zweifellos um Breccien 
mit kristallinen Komponenten. Auf der rechten Talseite, an der 
Strafe kann man von einer Arkose sprechen. Unter der Burg von 
Tresana (linke ‘lalseite) ist ein Abnehmen der kristallinen auf Kosten 
der sedimentiiren Komponenten und des mergelig-sandigen Zementes 
gegen das Hangende hin festzustellen. Die ganze Lage klastischer 
Gesteine scheint mit dem dariiberliegenden Macigno-Sandstein in 
normalem Schichtverband zu stehen. Diese beiden ,,Granite“ sind 
somit keineswegs als Indikatoren fiir Schubflaichen zu deuten sondern 
als sedimentire Triimmergesteine. 

Siidlich von Florenz hat der Verf. bei Impruneta die liguride 
Serie naéher untersucht. Basische Eruptiva und zwar Gabbro, Serpentin 
und Diabas durchbrechen hier die Radiolarite (diaspri), Mergel (galestri) 
und dichten Kalke (alberese). Ophicalcite sind z. T. als Kontakt- 
produkte (mit Kalk), z. T. als Tuffe zu deuten. Die Kalke fiihren 
Calpionellen: 1. Calpionella alpina Lor., 2. Calpionella elliptica 
(siehe Nr. 22—26, Abb. 3). Diese Foraminiferen sind im allgemeinen 
spirlich eingestreut und infolge Umkristallisation des Gesteins oft 
schlecht erhalten. In acht Schliffen lieBen sich trotzdem eine An- 
zahl guter Liangsschnitte feststellen. Das Gestein ist ein dichter, 
muschlig brechender gelber bis hellgrauer Kalk. Sobald dieser sandig 
wird, fehlen die Mikrofossilien. 

Im Zentral- und Ostteil der Insei Elba treten die liguride und 
toskanide Schichtreihe mit tieferen tektonischen Einheiten vergesell- 
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schaftet auf (6). Die STEINMANNschen und TILMANNschen Calpio- 
nellen-Fundstellen liegen im Alberese der Liguriden, von denjenigen 
des Verfassers die eine ebenfalls, die andere (S. Felo) an der Basis 
dieser Einheit, in noch nicht ganz klarliegender tektonischer Situation 
(toskanider Jura?). Die Gesteine, dichte Kalke, sind vollstindig 
iibereinstimmend. Die ziemlich starke Metamorphose bringt es mit 
sich, daf die Schliffe des Verf. nur ganz wenige gute Exemplare 
von Calpionella enthalten (vgl. Nr. 27, Abb. 3). 

Auf Korsika fanden G. STEINMANN, P. TERMIER (30) und 
E. MAvRY anlaBlich einer gemeinsamen Exkursion calpionellenfiihrende 
dichte Kalke, welche von M. RAGUIN mikroskopisch untersucht 
wurden. Sie enthalten nach diesem Autor die gleiche Calpionella 
wie die ,Majolica und der Biancone von Rovegno und Aulla* (N- 
Apennin). 


Zusammenfassung. 


Calpionellenfiihrende Schichtglieder sind nunmehr aus beinahe 
allen europiischen Ketten des alpidischen Orogens bekanntgeworden. 
In den Schweizer Alpen kennen wir Calpionellenvorkommen in samt- 
lichen tektonischen Hauptzonen: aus dem Helvetikum, dem Pennini- 
kum, dem Ost- und Siidalpin. Die das Mikrofossil fiihrenden Ge- 
steine sind verschiedenartige; reine Kalke wiegen vor, Mergel sind 
ebenfalls haufig, kieselige Kalke und Breccien mit Kalkzement spielen 
eine weniger grofe Rolle. Entsprechend dem lithologischen Milieu 
wechseln auch die Mikro-Begleitfossilien. D, ANDRUSSOV und J. KOUTEK 
(1) haben diesbeziiglich fiir die westlichen Karpathen interessante 
Feststellungen gemacht, welche hier in Kiirze erwahnt werden sollen: 

a) In den Westkarpathen treten die Calpionellen im Tithon und 
Infravalanginian auf. Im Kimmeridge fehlen sie, trotzdem die Gesteine 
teilweise dieselben sind. Die durch Leitfossilien als Valangien s. 
str. und Hauterive bestimmten bathyalen Horizonte enthalten keine 
Calpionellen mehr. 

b) Die Calpionellen finden sich vor allem in pelagischen Gesteinen. 
Sie ersetzen im gewissem Sinne die Radiolarien. Mit Abnahme dieser 
letzteren nehmen die Calpionellen zu und umgekehrt. Gegen Ende 
des Neokoms verschwinden die Radiolarien, entsprechend dem Seichter- 
werden der Geosynklinale. Im Barréme treten an Stelle der Radio- 
larien Foraminiferen, insbesondere Globigerinen. 

Dieses Bild wiederholt sich in den Alpen mit verschiedenen Varia- 
tionen. An der Wende vom Dogger zum Malm treten in den Ost- 
und Siidalpen Radiolarite auf, welche mit den Kalken im Hangenden 
wechseln und bis in die Kreide reichen kénnen. Mit dem Ausflachen 
der Geosynklinale nehmen reine Kalke, Psammite und Psephite mit 
kalkigem Bindemittel iberhand. Im Tithon und Infravalangien fiihren 
diese Gesteine Calpionellen. Nach Regression und Sedimentations- 








256 I. Aufsitze und Mitteilungen 


unterbruch in der mittleren Kreide beginnen mit der obern Kreide 
vielerorts die Globigerinen zusammen mit Rosalinen und andern 
Foraminiferen die Rolle der gesteinsbildenden Organismen zu tiber- 
nehmen. So im Unter- und Oberostalpin. In den westlichen Siid- 
alpen (Seengebiet) liegt die globigerinen- und rosalinenfiihrende Scaglia 
(vorwiegend Mergel) itiber dem calpionellenreichen Biancone. 

Unsere Messungen an einer grofen Zahl von Schliffen ergaben 
das Auftreten zweier neuer Calpionella-Arten neben der schon von 
TH. LORENZ beschriebenen C. alpina Lor. Die Calpionella oblonga 
wurde im Biancone von Saltrio gefunden. C. alpina und C. elliptica 
kommen am Siidhang der Alpen und in Toscana zusammen vor. 
Die These von E. KRAUS, welcher nur von einer Calpionella spricht 
und diese als deformierte Orbulinaria betrachtet, ist als unwahr- 
scheinlich zu bezeichnen. 

Von den untersuchten Schliffen oberkretazischer Gesteine (Falknis- 
Sulzfluh-Decke, Klippendecke, siidalpine Scaglia) enthielt keiner ty- 
pische Calpionellenschnitte. 
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Das Neokom in Polen 
und seine paliogeographische Bedeutung. 


Von Jan Lewinski (Warschau). 


(Mit 1 Textabbildung.) 


Einleitung. 

In einer kurzen Notiz hat MICHALSKI (16) das Vorkommen der 
unteren Kreide, nimlich des Wealden und des Neokoms in mariner 
Entwicklung, im nordlichen Polen festgestellt. In einer Reihe 
Bohrungen in der Nahe von Wloclawek, an der Weichsel, siidlich 
von Thorn, wurde folgende Schichtenfolge angetroffen: der oberste 
Jura wird durch eine Schichtserie abgeschlossen, deren allgemeine 
petrographische Zusammensetzung nicht angegeben wird, die aber 
kalkige Einlagerungen, aus massenhaften Serpula coacervata be- 
stehend, fiihrt, dem Purbeck also zweifellos zugerechnet werden muB. 
Dariiber folgt, durch Uberginge verbunden, eine etliche 10 m 
michtige, sandig-tonige Serie mit Sii®wasserfauna, am _hiaufigsten 
Cyrena cf. Astarte DKR. u. K., lokal Hydrobia sp. und Cypris (val- 
densis?), Es ist also typischer Wealden, der von bis zu 20 m mich- 
tigen marinen Sandsteinen bedeckt wird, mit T'rigonza aff. ornata 
pD’ORB., Jsocardia sp., Cypricardia sp., Pinna sp., und anderen 
Fossilien, darunter einem Ammonitenbruchstiick. Gerundete Quarz- 
kérner, untergeordnete Schichten abgerollter Schalenbruchstiicke, 
Schwefelkieskonkretionen, korradierte Kalkoolithe sollen auf litorale 
Ablagerungsbedingungen hinweisen. 

Allmahliche Ubergiinge fiihren zu 40—50 m michtigen dunklen, 
glimmerhaltigen Tonen mit Mergel- und Schwefelkies-Konkretionen ; 
die unteren Lagen der Tone fiihren eine zahlreiche kleinwiichsige 
Fauna: Astarte nieschaviensis SKRINNIKOW, Nucula sp., Corbula sp., 
Arca sp., Actaeon sp., Turritella sp., Pecten sp., Exogyra aff. Brun- 
trutana (oder Coulont), Ammonitenbruchstiicke, berippt, mit Nabel- 
und Siphonalknoten. 

Die mangelhafte Fauna lieB eine direkte Altersbestimmung nicht 
zu, und es sind nur stratigraphische Erwigungen, auf die sich 
MICHALSKI stiitzte, als er die, dem Wealden aufliegenden, sandigen 
und tonigen Ablagerungen dem Neokom zugewiesen hat, indem er 
die sandige Serie dem Hilskonglomerat, die obere tonige dem Hilston 
parallelisierte. 

Die Entdeckung des Wealdens und des Neokoms hat MICHALSKI 
zur Umdeutung der in friiheren Bohrungen in der weiteren Umgebung 
gefundenen Schichten bewegt. Die Fauna aus einer Tiefbohrung in 
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Nieszawa an der Weichsel aus 101—106 m Teufe, von SKRINNI- 
KOW (19) als Oligozin beschrieben, hat MICHALSKI dem Wealden 
zugewiesen, ebenso tonige, sandige und mergelige Schichten aus 
drei alteren Bohrungen westlich von Nieszawa, in Kobielice, Koneck 
und Broniewo, die friiher als tertiar oder kretazisch betrachtet wurden. 

Weiteres brachte erst LEWINSKI (9), der zwei Bohrungen aus der- 
selben Gegend beschrieben hat. In einer davon, in Waganiec bei 
Nieszawa, wurden unmittelbar iiber dem Oxford, 6,5 m feiner Sand 
und dariiber eine 99,5 m michtige Serie glimmerhaltiger dunkler 
Tone gefunden; diese Ablagerungen wurden damals vom Verfasser 
denen von Nieszawa, also dem Wealden, gleichgestellt. In der zweiten 
Bohrung in Janiszewo SW von Wloclawek liegen auf hellen kalkigen 
Mergeln des Purbeck in 240 m Teufe 25 m Sand mit untergeordnetem 
Sandstein, dem 35 m dunkler Tone folgen, deren unterer Teil durch 
das Bohrgerit zerstoBene Schalen von Astarte, Nucula, Cyrena fiihrt. 
Diese Tone sowie die darunter liegenden Sande wurden vom Verfasser 
dem Wealden zugerechnet, wihrend die die Tone bedeckende sehr 
miachtige (95 m) sandige Serie mit dem unteren Teil des marinen 
Neokoms parallelisiert wurde. 

Weiteres Neokom wurde von LEWINSKI von Wloclawek an- 
gegeben (11), wo in einigen Bohrungen die tonige obere Neokom- 
Serie durchbohrt und die untere sandige erreicht wurde, in deren 
oberster Lage abgerollte Bruchstiicke groBer Austern vorkamen. 

Das Wealden-Alter der Brackwasserserie wurde allgemein anerkannt, 
das neokome Alter der hangenden marinen Ablagerungen wurde aber 
von SAMSONOWICZ (17) in Abrede gestellt. Da jegliche sicheren 
paliontologischen Beweise fehlten, hat SAMSONOWICZ die Meinung 
geiuGert, daB die dem Wealden aufliegenden marinen Ablagerungen 
dem Gault angehéren, dessen transgressive Verbreitung in Polen von 
SAMSONOWICZ festgestellt wurde. Da das Auftreten von marinem 
Neokom in Polen wegen des Mangels gleichaltriger Schichten in 
Deutschland éstlich der Elbe wenig wahrscheinlich war, fand die Ver- 
mutung von SAMSONOWICZ Anklang und wurde von einigen Geologen 
als Tatsache angenommen. 


Die Untere Kreide bei Tomaszow. 

In den Jahren 1980 und 1931 stellte Verfasser Untersuchungen 
in der Umgebung von Tomaszow an der Pilica, 100 km siidwestlich 
von Warschau, iiber die Ablagerungen im Hangenden des Bononiens 
an, um die von ihm friiher (10) beschriebene Serie nach oben zu 
vervollstindigen. Diese Ablagerungen stehen nirgends an und muften 
erst unter bis mehrere Meter michtigem Diluvium durch Schiirf- 
arbeiten aufgeschlossen werden. Diese Schiirfarbeiten erlaubten, die 
direkte Uberlagerung des Bononiens durch marines Neokom festzu- 
stellen und dessen Stratigraphie eingehend zu studieren. 


17* 
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Oberhalb Tomaszow durchquert der Pilicaflu8 eine Synklinale, 
die SO vom Flu8 bald in die Luft ausstreicht, gegen NW dagegen 
in die Tiefe taucht. Der éstliche Fliigel dieser Synklinale streicht 
NW, der westliche fast WNW. Diese Synklinale wird morphologisch 
durch einen hufeisenfoérmigen, mehr oder weniger deutlichen Riicken 
aus mittelkretazischen Sandsteinen im Gelande angedeutet, der von 
einer pliozin oder postpliozin angelegten, spit- und postglazial teil- 
weise aus diluvialen Ablagerungen herauspriparierten Cuesta gebildet 
wird. Das Muldentiefste ist von Mergeln der oberen Kreide aus- 
gefiillt; auf den Fliigeln treten, vom Muldentiefsten weg, immer 
altere Ablagerungen auf; besser aufgeschlossen ist der dstliche, NW 
streichende Fliigel der Mulde, in dem anfangs mittlere und untere 
Kreide, gegen O immer jiingere Horizonte des oberen bis mittleren 
Jura auftreten. Alle diese Ablagerungen fallen im Mittel etwa 7 
bis 8°/o nach SW. Tomaszow ist auf diesem Fliigel gelegen, gerade 
auf der Jura-Kreide-Grenze; in seiner Umgegend wurden die Schiirfe 
auf einer bis 7 km langen Strecke zwischen den Dérfern Niebrow 
und Wawal, im Hangenden des obersten Jura angelegt. 

Der altere Untergrund wird von bis zu 10 m michtigen diluvialen 
Ablagerungen verdeckt; die diluviale Decke wird diinner oder fehlt 
nur auf den alten Terrassen der Pilica und ihrer Zufliisse, wo auch 
der altere Untergrund stellenweise ansteht und wo die Schiirfe an- 
gelegt wurden. 

Auf der ganzen Strecke zwischen NiebrOw und Wawal wurde 
marines Neokom in wenig wechselnder Zusammensetzung erschiirft; 
das Gesamtergebnis fiihrte zur Aufstellung des folgenden Profiles. 

Der oberste Jura wurde vom Verfasser folgendermafen ge- 
gliedert (10): 

I. Niveau I, des Provirgatites scythicus; graue, mergelige, glimmerhaltige 
Tone, 20—25 m michtig, mit reicher, hauptsichlich borealer Fauna. 

II. Niveau II, des Provirgatites Alexandrae, 8—10m dickbankige Kalke 
mit stark tiberwiegender westeuropiischer Fauna und endemischen Ammo- 
nitenformen. 

III. Niveau III; weiBe Plattenkalke, ca. 25m michtig, mit sehr verarmter 
brackischer Fauna. 

IV. Niveau IV; gelbliche Plattenkalke mit etwas reicherer brackischer 


Fauna von stirker marinem Einschlag, mit Banken von Serpulit, ca. 3 m 
michtig. 


Der oberste Jura ist also durch das Niveau IV abgeschlossen, 
welches mit den gleichzeitigen Ablagerungen NW-Deutschlands im 
ganzen ibereinstimmt, die geringere Miachtigkeit ausgenommen; diese 
Schichten sind in einem etwas mehr salzigen Meere entstanden als 
die Plattenkalke des Niveau III. In ihren obersten Schichten weisen 
sie Ortlich interessante Abweichungen auf, im S des erforschten Ge- 
bietes, bei Wawal, sind namlich die obersten Schichten des Juras 
durch sehr harte, braune, eisenschiissige Kalksteine vertreten, die 
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gainzlich aus abgerollten Schalenbruchstiicken bestehen, mit einigen 
gut erhaltenen Corbula und kleinen Austern. Sie sind nachtriiglich 
von Limonit impragniert worden. 

Unmittelbar auf dem obersten Jura liegt ohne eine gréfere Liicke 
das Neokom in folgender Zusammensetzung: 


1. Die unterste Schicht der neokomen Ablagerungen ist etwas verschieden 
im N und im S von Tomaszéw ausgebildet. Im N liegt dem Kalkstein direkt, 
vollstindig konkordant, ohne jegliches Basiskonglomerat, ein gelbbrauner 
Eisenoolith auf, der aus einer ockergelben, etwas mergeligen, tonigen Grund- 
masse besteht, in welche Limonitoolithe (0,25—0,50 mm) und gréBere 
Limonitkonkretionen massenhaft eingebettet sind. In den obersten Lagen 
werden die Limonitoolithe durch Brauneisenstein zu gré8eren Konkretionen 
zusammengekittet, so daB ein etwa 20—30 cm michtiges Eisenerzfléz entsteht. 

Siidlich von Tomaszéw ist die Oberfliche der braunen Jurakalksteine 
uneben und weist kleine Taschen auf, die von ockergelbem Sand oder Ton 
ausgefiilit sind; héher folgt ockergelber Ton, mit einer Eisenerzschicht ab- 
schlieBend. Die Miachtigkeit dieser Schicht betraigt 80—85 cm. 

In diesen Eisenoolithen tritt eine rein marine Fauna auf, die hauptsich- 
lich aus Brachiopoden, kleinen Austern sowie Echinodermenbruchstiicken be- 
steht. Bestimmt wurden: Rhynchonella valangiensis DE LOR., Rh. autissiodo- 
rensis CORROY, Terebratula sp., Ostrea tuberculifera DkR. u. K., Pentacrinus 
neocomiensis DisOR, Cidaris pustulifera A. GRAS. 

2. Es folgt im N 1,10 m ockergelben, stark sandigen Tones, der im 
mittleren Teile in tonigen Sand iibergeht; die lithologische Veriinderung wird 
von einer faunistischen begleitet; die Crinoiden verschwinden, mehr grob- 
schalige Austern treten auf; bestimmt wurden: Rh. valangiensis DE LOR., 
Ostrea Etalloni PICTET et CAMPICHE, Exogyra aff. Sanctae Crucis PICT. et CAMP. 

Im S ist diese Schicht etwas michtiger (ca. 1,65 m), mehr tonig, fihrt 
Eisenerzkonkretionen und eine 7 cm miachtige Bank grauen Dolomites, der 
Rh. valangiensis DE Lor. fiihrt. 

3. Die faziellen Unterschiede verschwinden in dieser Schicht; sie besteht 
aus dunkelgrauem, erdigem, kriimeligem Ton, der Quarzsand bis 0,5 mm, 
Limonitknollen sowie zahlreiche Eisenoolithe fiihrt. Die Fauna ist nicht 
reich, aber von mehr pelagischem Einschlag: sparlich Platylenticeras cf. 
Gevrili D'ORB., Pecten striatocostatus ROEMER, Pect., cinctus Sow., Pect. Sanctae 
Crucis PicT. et CAMP., Pinna aff. decussata GF., Hinnites sp., Trigonia sp., 
Macetra ef. Carteroni D'ORB., kleine Ostrea sp., Rh. valangiensis DE LOR. 

Machtigkeit 0,40 m. 

- 4. Es folgen 80 cm dunkelgrauen plastischen Tones, der nach oben zu 
heller und sandiger wird, mit Schwefelkiesknollen und Holzstiicken. Die 
Ammoniten werden zahlreich, besonders Platylenticeras cf. Gevrili D'ORB., 
seltener sind Polyptychiten; auBerdem: Arca sp., Pect. Cottaldinus D’ORB., 
sehr zahlreich kleine Lamellibranchiaten, wenige und kleine Austern; viele 
ausschlieBlich benthonische Foraminiferen. 

5. Grauer fetter Ton mit Beimischung von sehr wenig und sehr feinem 
Sand; zahlreiche Gipskristalle und Drusen; seltene septarienartige eisenhaltige 
Mergelkonkretionen. Michtigkeit 2,25 m. 

Trotz der petrographischen Einheitlichkeit ist die Fauna unregelmaBig 
verteilt; sie ist sehr reich im unteren Teile, besonders an Ammoniten, deren 
Schalen mit Perlmutterglanz erhalten, aber leider alle zerbrochen sind, da 
sie offenbar nicht ausgefillt waren und im plastischen Tone plattgedriickt 
wurden. Sehr zahlreich sind Platylenticeras cf. Gevrili D'ORB., seltener P. cf. 
Marcout D’ORB., dfter kommt Polyptychites sp. vor; weiter sind Astarte sp., 
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Pecten sp., Ptychomya Germani PIcT. et CAMP., die erste griBere Exogyra 
sinuata Sow. (Ostr. Couloni DEFR.), zahlreiche kleine Lamellibranchiaten, 
Schnecken, Foraminiferen, Fischotolithe vorhanden. 

In den oberen Lagen wird die gréBere Fauna seltener, es treten zwei 
papierdiinne Schichten von Muschelsand auf, die Sedimentationsliicken ent- 
sprechen. 

6. Dunkelgrauer plastischer Ton mit seltenen schokoladefarbigen Mergel- 
konkretionen, ca. 2,5 m michtig. Die Ammoniten sind duBerst zahlreich, aber 
schlecht erhalten; sie hatten einen Schwefelkieskern, der in Limonit und Gips 
umwandelt ist, wodurch die Schalen deformiert und gesprengt wurden. Die 
Artbestimmung der sehr zahlreichen Polyptychiten ist deshalb unméglich; 
gliicklicherweise wird die Stellung dieser Schichten durch mehrere sehr schén 
erhaltene, weil kleine Saynoceras verrucosum D'ORB. belegt. Zahlreiche Fisch- 
otolithe, seltene und kleine Muscheln, viele Foraminiferen. 

7. Dunkelgraue etwas sandige Tone mit Holzstiicken und ein Paar diinne 
Schichten Muschelsand; Michtigkeit 0,80 m. Sehr viele Ammoniten, manch- 
mal gut in Mergelkonkretionen erhalten. Bestimmt wurden: Hoplitides aff. 
gibbosus V. KOENEN, Neocomites neocomiensis D’ORB., Neocomites cf. amblygonius 
NEUM. u. UHLIG, Polyptychites nucleus ROEMER, Exogyra sinuata Sow., kleine 
Austern, Mytilus sp., Pecten Cottaldinus D'ORB., Pect. Robinaldinus D'ORB., 
Piychomya Germani Pict. et CAMP., Thracia cf. neocomiensis PICT. et CAMP., 
Rhynch. aff. valangiensis D'ORB. Sehr reiche Mikrofauna: Foraminiferen, 
Ostracoden, Gasteropoden, Fischzihne und Otolithen. 

8. Grauer fast fossilfreier Ton mit schokoladefarbenen Mergelkonkretionen; 
0,50 m. 

9. Dunkelgrauer Ton mit sehr zahlreichen Ammoniten, zuweilen in 
tonigen Sphirosideritknolien. Recht viele Craspedites sp., seltene Polypty- 
chiten, Hoplites sp., Astieria sp., Panopaea sp., Pecten sp., Rhynch. sp. Selten 
groBe Exogyra sinuata Sow. 

10. Dunkelgrauer Ton fast ausschlieBlich mit groBem schén erhaltenem 
Exogyra sinuata Sow. (dreieckige Form, nach Woops dem Claxby Ironstone 
eigen). 

11. Eine Schicht flacher toniger Sphiarosideritkonkretionen trennt diese 
Tone von einem braunlich-grauen, feinsandigen Ton mit sehr armseliger 
Fauna: kleinen Muscheln, Ostraea cf. Sanctae Crucis PIcT. et CAMP., Exogyra 
sinuata Sow. (groBe Form mit Seitenlappen). Miachtigkeit 5,0 m. 

12. Dunkelgrauer fetter Ton, fossilfrei; 0,6 m. 

13. Schwarzer fetter Ton mit Lamellibranchiaten; 0,6 m. 

14. Stark bituminéser schwarzer toniger Feinsand mit Einlagerungen 
gréberen Sandes; 1,2 m. 

15. Schieferiger bituminéser Feinsand mit Bruchstiicken von Simbirskites 
sp.; 0,4 m. 

16. Schieferiger bituminéser schwarzer Feinsand mit wenig zahlreicher 
Kleinfauna; 1,8 m. 

17. Gelber feinsandiger Ton, fossilfrei, ebenso wie die folgenden Schichten ; 
0,50 m. 

18. Grober weifer Sand; 0,6 m. 

19. Hellgrauer Ton, wechsellagernd mit gelblichem Feinsand; 0,9 m. 

20. Weifer Sand, fein, mit Lagen von weiBem kaolinartigem Ton; 1,80 m. 

21. Es folgt eine sehr michtige (iiber 135 m) Serie, bestehend aus reinen 
Sanden verschiedener Korngréfe; ungefihr in 25—30 m iiber der oberen 
Grenze der dunklen neokomen Ablagerungen sind den Sanden zwei Binke 
schwarzen Sandsteines eingeschaltet, die aus reinem, mittelkérnigem Sand 
bestehen, der durch kohlige Substanz verkittet ist; wahrscheinlich waren 
diese Banke urspriinglich sehr stark mit Bitumen durchtrinkt. Héher folgen 








mi 


ger 
Ge 


ha 
kr 











J. LEWINSKI — Das Neokom in Polen usw. 263 


miirbe Sandsteine mit Tonzement, deren untere Lagen grobkérnig und kreuz- 
geschichtet sind und Einlagerungen von Quarzkies mit schén abgerundeten 
Gerdllen fiihren. 

Der héchste Teil der Sandsteinserie besteht aus duBerst feinen kaolin- 
haltigen, schneeweiBen, ganz reinen Sanden (ca. 15 m), dem 5—6 m groben, 
kreuzgeschichteten miirben Sandsteines folgen. 

22. Die ganze Serie der Sandsteine wird durch 0,5—1 m eines festen, 
eisenschiissigen mittelkérnigen Sandsteins abgeschlossen mit spirlichem 
Glaukonit. 

23. Dem glaukonithaltigen Sandsteine liegt ein fester glaukonitischer 
grauer Sandstein auf, der teilweise verkieselt ist. Er fiihrt zahlreiche 
Spongiennadeln, Foraminiferen und zahlreiche, teilweise stark ausgelaugte 
kleine Belemniten, die zu Neohibolites minimus LISTER gehéren und dadurch 
diese Ablagerungen als Albian kennzeichnen. 

Allmahlich geht der Sandstein in Spongiolith tiber, indem die Sandkérner 
immer sparlicher und feiner werden, die Spongiennadeln aber tiberhand- 
nehmen. Ungefihr 6 m iiber der Basis erscheinen andere Versteinerungen, 
nimlich Aucellina gryphaeoides und A. cf. aptiensis, sowie zahlreiche Anomien; 
der Kalkgehalt wichst, und 12m iiber der Basis tritt schon echter, obgleich 
noch bituminéser Kreidemergel auf, mit Maeandrospongia sp. und Fisch- 
schuppen, duBerst reich an Spongiennadeln. Es ist schon sicheres Cenoman. 


Stratigraphie der Unteren Kreide. 


Die stratigraphische Stellung der beschriebenen Ablagerungen wird 
durch die fossilfiihrenden Horizonte ganz eindeutig festgelegt. 

Die Schichten 1 und 2, aus Eisenoolith, ockergelben Tonen und 
Sanden mit mariner Fauna bestehend, liegen konkordant und kon- 
tinuierlich, ohne langere Unterbrechung dem obersten Jura auf und 
werden ihrerseits von sandigen Tonen mit Platylent. cf. Gevrilt D’ORB. 
tiberlagert; sie entsprechen also dem untersten Neokom, dem Infrava- 
langinian, SPATHs Spiticeratan und Subcraspeditan. 

Dem untersten Valanginian (Platylenticeratan) gehoren die Schichten 
3, 4 und der unterste Teil der Schicht 5 an, wobei die Schichten 3 
und 4 dem unteren Horizont des Platylenticeratan, mit Platylenti- 
ceras Gevrili, die Basis der Schicht 5 dem Horizont des Pl. Marcouz 
entspricht. Das Polyptychitan, das mittlere Valanginian, ist bisher 
noch nicht palaontologisch belegt. Die Polyptychiten erscheinen, 
obgleich wenig zahlreich, schon in den Schichten mit Platylenti- 
ceraten; sie sind auferst zahlreich in Schicht 6, die aber durch das 
Vorkommen von Saynoceras verrucosum D’ORB. als unterstes Ober- 
valanginian charakterisiert wird. Das ganze Polyptychitan mu8 also 
im oberen Teile der Schicht 5 Platz finden, die bisher wenig Ver- 
steinerungen geliefert hat. ; 

Die Schichten 6, 7, 8 und 9 gehéren dem oberen Valanginian, dem 
Hoplitidan an. 

In der Schicht 10 verschwinden die Ammoniten des oberen Va- 
langinian, es erscheint aber massenhaft Exogyra sinuata Sow., fast 
eine Bank bildend und vdllig identisch mit dem von WOODS (22) 
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aus dem Claxby Ironstone beschriebenem Typus. Diese Schicht wird 
also wohl dem untersten Hauterivian entsprechen, dem auch die 
héheren feinsandigen, grauen und schwarzen Tone der Schichten 11 
bis 16 angehéren miissen. In der Schicht 15 kamen Ammoniten- 
bruchstiicke vor, die eine Artbestimmung nicht zulassen, sicher aber 
zu der Gattung Szmbirskites gehéren, die den unteren Teil des oberen 
Hauterivians charakterisiert. Das Hauterivian ist also fast vollstandig 
in der marinen Serie vorhanden. 

Die Schicht 16 schlieBt die marinen Ablagerungen des Neokoms 
ab. Ihr lithologischer Charakter beweist, daf sie einen vollstindigen 
Sedimentationszyklus darstellen. Schon in den obersten Schichten 
des Jura lassen sich stairkere marine Einfliisse erkennen, die Fauna 
wird etwas weniger brackisch; am Anfang des Infravalanginians lassen 
sich schwache Verinderungen des Meeresspiegels bemerken, die teil- 
weise zu Schwankungen der Uferlinie fiihren; die neokome Serie 
scheint bei Tomaszow selbst dem Jura ohne jegliche Unterbrechung 
zu folgen, wogegen bei Wawal, 7 km weiter siidlich, die angefressene 
Oberflache der Jurakalke auf eine kurze Regression deuten kann. 
Die Ablagerungen der Schichten 1 und 2 sind in Ufernihe entstanden, 
die Eisenoolithe wurden in bewegtem Wasser gebildet, der terrigene 
Sand ist mittleren Kornes, die Fauna mit Brachiopoden und Echino- 
dermen weist aber auf vollsalziges Wasser und offene Meeresverbin- 
dungen hin. Die terrigenen Einfliisse werden stiarker in Schicht 2, 
die mehr sandiger und grobkorniger ist. 

Mit dem Erscheinen der Platylenticeraten tritt eine bedeutende 
Vertiefung des Meeres ein und es entstehen Ablagerungen, die auf 
groBere Tiefe und gréferen Abstand vom Ufer weisen. Bis zum 
untersten Hauterivian (Schicht 10) halten diese Verhaltnisse nur mit 
schwachen Schwankungen an. Es werden dunkle fette, bituminése 
Tone abgelagert; das terrigene Material ist auBerst feinkérnig; das 
tierische Leben ist sehr tippig, der Meeresboden ist von reichem 
Benthos besiedelt, auBerst zahlreiche Ammoniten weisen auf ein 
offenes Meer. Durch die Anhiaufung organischer Substanz am 
Boden wird der Meeresschlamm bituminés und schwefelkieshaltig. 
Es ist ein typisches Schelfmeer von ca. 100—200 m Tiefe. Von 
Zeit zu Zeit wird die Tiefe geringer, die Wellenbewegung unter- 
bindet die Sedimentation, es entstehen die erwahnten Einlagen von 
Muschelsand. 

Eine deutliche Verflachung des Meeres macht sich an der Basis 
des Hauterivian bemerkbar und wird durch die Bank mit groBen 
Austern (Ostr. sinuata) gekennzeichnet; spiter, wahrend des ganzen 
Hauterivians, wird die friihere Meerestiefe nicht wieder erreicht. Es 
entstehen feinsandige terrigene Ablagerungen, die Fauna wird spir- 
licher und kleinwiichsiger, es hauft sich aber immer noch genug 
organische Substanz an, um das Sediment bituminés und schwarz 
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zu machen. Ob das Wiedererscheinen von Ammoniten (Simbirskiten) 
im oberen Hauterivian durch eine neuerliche Vertiefung des Meeres 
hervorgerufen wird, dariiber sagt der lithologische Charakter der Ab- 
lagerungen, die keine deutliche Veriinderung erfahren, nichts aus. 
Mit Schicht 16 héren die marinen Ablagerungen der unteren Kreide 
auf, es stellen sich kontinentale Bildungen ein, deren Bildung eine 
langere Zeit dauert. 

Mit Schicht 16 hért die Bildung der bituminésen marinen Fein- 
sande auf. Zwar bleibt zuniachst das terrigene Material fast das 
gleiche, aber das Milieu hat sich grundsitzlich verindert; es entstehen 
helle, gelbe, feinsandige Tone ohne Versteinerungen, ohne Bitumen- 
gehalt, ohne Schwefelkies; am Boden wurde die Reduktion durch 
vollstindige Oxydation ersetzt. Wahrscheinlich sind es schon Siif- 
wasserablagerungen, ebenso wie die hangenden Schichten von weifem 
mittelkérnigem Sand mit Einlagerungen von weifem kaolinartigen 
Ton. Kreuzschichtung und schon abgerollter Quarzkies zeigen an, 
daB der unterste sowie der obere Teil der Sandsteinserie aus flieSendem 
Wasser abgelagert wurde, wogegen die im mittleren Teile der Serie 
auftretenden duBerst feinen weifen kaolinhaltigen Sande in einem 
ruhigen Sii@wasserbecken abgelagert wurden. Die ganze sandige Serie 
ist kalk- und fossilfrei. 

Die oberste Lage (Schicht 22) der Sandsteine mit ihrer zwar noch 
sparlichen Glaukonitfiihrung deutet auf eine erneute Meerestrans- 
gression, deren Zeitpunkt noch nicht genau festgelegt ist, jedenfalls 
aber in einen tieferen oder héheren Horizont des Gault zu stellen ist. 
Diese litorale Fazies geht bald in eine neritische iiber, so da die 
ebenfalls dem Albian zuzurechnenden glaukonitischen und bitumi- 
nésen, etwas mergeligen Sandsteine (Schicht 23) mit Neohzbolites 
minimus schon in einem tieferen Meere abgelagert wurden. Die 
Vertiefung des Meeres geht ganz allmiahlich weiter, der terrigene 
Sand wird in immer geringerer Proportion zugefiihrt, der organogene 
Bestandteil (Spongiennadeln und Foraminiferen) gewinnt allmahlich 
die Oberhand, die Sandsteine des Gault gehen schrittweise in die 
grauen mergeligen Gesteine des Cenomans iiber. 

Die michtige kontinentale Sandsteinserie entspricht also dem ganzen 
Barréme und Apt und evtl. dem untersten Albian, bis zum Eintritt 
der groBen Gaulttransgression. 


Weitere Aufschliisse der Unteren Kreide in Polen. 

Verf. (12) hat gezeigt, daB der NO-Fliigel der Mulde von To- 
maszow einen ausgepragten Schollenbau besitzt und von Lings- und 
Querbriichen betroffen wird, die NW—SO, resp. NO—SW streichen 
und deren mehrere den Verlauf der FluBtaler bestimmen. Ebenso 
ist die jurassische Antiklinale, deren Achse ca. 16 km Ostlich von 
Tomaszow, in der Nahe von Inowlodz die Pilica durchquert, in Schollen 
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zerlegt. An diesen Briichen sind die verschiedenen Schollen mehr 
oder weniger gegeneinander verschoben und zwar mit dem allgemeinen 
Ergebnis, da sie gegen NO zur Randsenke des Scythischen Walles, 
von LEWINSKI und SAMSONOWICZ (13) preuBisch-masovische Senke, 
von VON BUBNOFF (2) ostpreuBisch-polnische Senke genannt, staffel- 
férmig heruntersteigen. Diese Senkungen verursachen mehrmals das 
Wiedererscheinen der jiingeren Schichten nordéstlich vom Streichen 
ihrer Hauptaufschliisse, ungeachtet des allgemeinen SW-Fallens der 
Schichten, das 7—8°/o im Mittel betrigt. So tritt in der Nahe von 
Tomaszow das eisenerzfiihrende unterste Neokom etwa 2,6 km nord- 
dstlich der NW verlaufenden unteren Grenze der Kreide auf; zwischen 
den beiden Neokomaufschliissen zieht sich ein breites Band von 
oberstem Jura. Die dstliche Grenze von Mitteleuropa gegen den 
osteuropdischen Schild ist also keine ,Linie“, sondern eine breite 
Dislokationszone, in der der gefaltete mitteleuropaéische Ostrand an 
staffelférmigen Briichen in die Tiefe geht. 

Weiter nérdlich von Tomaszow wurde in Modly, Kreis Skiernie- 
wice, in 85 km siidwestl. von Warschau Neokom erbohrt (5), etwa 
20 km nordéstl. von Slotwiny, das in der Verlaingerung des Streichens 
der neokomen Zone von Tomaszow liegt, und wo wieder wahrschein- 
liches Neokom erbohrt wurde. Zwischen Slotwiny und Modly haben 
verschiedene Bohrungen das Oxford, das Rauracian und Astartian 
unter dem Tertiair angetroffen; dieser sich zwischen Slotwiny und 
Modly hinziehende jurassische Riicken bildet die Verlingerung der 
jurassischen Antiklinale von Inowlodz. 

Das Neokom von Modly fangt unter dem Diluvium in 35 m Teufe an, 
und wurde bis 66 m nicht durchbohrt, ist also mit iiber 31 m Machtigkeit 
dem von Tomaszow bedeutend iiberlegen. Es besteht aus schwarzen 
Tonen und Schiefertonen, die oben feinsandig werden, in 52,3 m 
Teufe aber 1,7 m kalkigen grauen Sandsteins fiihren. Die mittleren 
Lagen der Tone fiihren etwas Schalendetritus sowie kleine Sphiro- 
siderite, deren einer ein Bruchstiick von Ancyloceras sp. umschloB. 
Diese Schichten miissen also dem Hauterivian zugesprochen werden. 

Ahnliche schwarze Tone wurden bei Stotwiny, 3 km siidéstl. von 
Koluszki, also etwa im Streichen der Neokomzone von Tomaszow, 
in 137 m Teufe angetroffen und bei 196 m noch nicht durchbohrt. 
Im Bohrloch an der Station Siemkowice, 27 km von Wielun, schon 
am NO-Abhang des Krakau—Wieluner Jurazuges gelegen, treten in 
114—161,5 m Teufe ahnliche schwarze Tone mit Sphirosideriten auf. 
Da aber beide Ablagerungen fossilleer sind und ihr Liegendes nicht 
erreicht wurde, kénnen sie dem Neokom nur vermutungsweise, aller- 
dings mit groBer Wahrscheinlichkeit, zugerechnet werden. 

Das Auftreten von sicherem, paliontologisch gut belegtem Neokom 
bei Tomaszow laBt die Angaben iiber untere Kreide in. der Gegend 
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von Wloclawek und Nieszawa in einem neuen Lichte erscheinen; 
jegliche Zweifel am neokomen Alter dieser Ablagerungen sind nunmehr 
unberechtigt. Die Entwicklung der unteren Kreide an der Weichsel 
weicht aber betrachtlich von jener bei Tomaszéw ab. 

Erstens liegt die untere Kreide an der Weichsel im allgemeinen 
diskordant auf gestérter und denudierter Unterlage, verschiedene 
Stufen des Jura tiberlagernd. So besteht in der niheren Umgegend 
von Wloclawek das Liegende der unteren Kreide aus oberstem Jura, 
nimlich aus gipsfiihrenden Kalken und Mergeln, aus denen, wie in 
NW-Deutschland, Schwefelwasserstoffquellen aufsteigen, und die durch 
Serpulit oder wenigstens an Serpula coacervata reiche Kalksteine ab- 
geschlossen werden. Diese Schichten entsprechen sicher dem Niveau III 
und IV des Bononiens von Tomaszow; sie reichen bis zur Jura—Kreide- 
Grenze und werden durch unterste Kreide wahrscheinlich konkordant 
und liickenlos iiberlagert. Nérdlich von Wloclawek in Waganiec 
unweit von Nieszawa, liegt die unterste Kreide auf Kalksteinen mit 
Cidaris florigemma PAHILL., die dem Rauracian angehoren; alle héheren 
Juraschichten sind abgetragen worden. Es wurde also dieses Gebiet 
am Ende des Jura von starken Dislokationen betroffen, deren Charakter 
zur Zeit nur wenig bekannt ist; diese Bewegungen bestehen wahr- 
scheinlich in der Hauptsache aus Verwerfungen, die das Land in 
Schollen zerteilten, dieselben in .verschiedene Hohe brachten, und die 
erhobenen Teile der Denudation preisgaben. In den Senken blieben 
spat-jurassische Lagunen bestehen, die im subtropischen Klima ein- 
dampften und Gipslager hinterlassen haben. Das Serpelnstadium 
brachte etwas frisches brackiges Wasser in die Lagunen, worauf die 
ganze Oberfliche von Ablagerungen der untersten Kreide bedeckt 
wurde, die ihrerseits durch posthume Bewegungen wieder in ver- 
schiedene Niveaus gebracht wurden. 

Zweitens: die untere Kreide fangt im Weichselgebiet mit SuB- 
wasser-, héchstens Brackwasserbildungen des Wealden an, wahrend 
im Siiden, bei Tomaszow, das Infravalanginian rein marin ausgebildet 
ist. Der Wealden wird von duBerst feinen, weifen oder grauen Quarz- 
sanden zusammengesetzt, denen Banke schwarzen feinsandigen Tones 
untergeordnet sind. Die Miachtigkeit schwankt zwischen 6,5 m in 
Waganiec bei Nieszawa bis iiber 26 m in Janiszewo (28 km siidwestl. 
von Wloclawek). Die Fauna fallt durch ihre Kleinwiichsigkeit auf 
und besteht teilweise aus Muscheln ausgezeichneter Erhaltung, sogar 
mit Farbenstreifen, teilweise aus zerbrochenen, abgerollten und ab- 
genagten Schalen; die einen reprisentieren das autochthone Element, 
die anderen wurden eingeschwemmt, beide gehéren aber zu denselben 
Arten. Es sind stark brackische, astuarine Ablagerungen. 

Verf. hat folgende Fauna aus dem Wealden von Nieszawa bestimmt: 


Astarte subcostata D'ORB., Cyrena Astarte DUNK., Cyrena elliptica DUNK., Cyrena 
cf. lentiformig ROEMER, Cyrena obtusa ROEMER, Cyrena orbicularis ROEMER, 











268 I. Aufsitze und Mitteilungen 


Exogyra cf. bulla Sow., Ostrea sp., Tellina sp., Littorinella elongata Sow., 
Pleurocera harpaeformis DUNK. u. KocH., Pleurocera cf. Popei Sow., Melania 
aff. strombiformis DUNK. u. Kocu., Paludina sp., Turritella sp., Serpula sp., 
Pycnodus sp. 

Der Wealden wird von marinem Neokom iiberlagert, dessen von 
MICHALSKI (16) angegebene Teilung in eine untere sandige und 
eine obere tonige Serie nicht allgemeingiiltig ist. In der Gegend von 
Wloclawek, wo auch die Bohrungen von Brzezie liegen, auf die sich 
MICHALSKI stiitzt, ist der untere Teil des marinen Neokoms sandig 
und fihrt abgerollte Bruchstiicke von grofen Austern; die Sande 
werden von schwarzen, sehr fetten, fossilleeren Tonen bedeckt. In 
Janiszewo aber, sowie bei Nieszawa, liegen dem Wealden direkt fette 
schwarze Tone auf, die im allgemeinen fossilleer sind, in Janiszewo 
aber an der Basis Astarte und Nucula fihren. Die Miachtigkeit 
dieser Tone ist sehr bedeutend (Waganiec 99,5 m, Janiszewo 101 m, 
allerdings mit miachtiger Sandeinlagerung in der Mitte), tibertrifft also 
um ein mehrfaches die Miachtigkeit der Tone des Valanginian und 
Hauterivian von Tomaszow. Die neokomen Tone von Tomaszow 
sind, besonders in ihren fetten Lagen, sehr fossilreich und stechen 
dadurch von den Tonen des nérdlichen Gebietes scharf ab. 

Die neokomen Tone des Weichselgebietes sind duferst fett, sehr 
stark bituminés; Schlammung ergibt keine noch so feinkérnige Sand- 
beimischung; als Schlammriickstand bleiben nur winzige Schwefel- 
kieskérner zurick; der Ton enthalt keinen Kalk und keine Spuren 
von Organismen. Wahrscheinlich wurden diese Tone in einem nicht 
durchliifteten Meeresbecken abgesetzt, dessen mit Schwefelwasserstoff 
und Schwefelsiure beladenen Gewisser alle kalkigen Schalen sogleich 
aufgelést haben. Im flacheren, besser durchliifteten Meeresgebiet bei 
Tomaszow wurden die Bitumina gréStenteils zersetzt, die Kalkschalen 
aber trefflich erhalten. 

Direkte palaontologische Angaben tiber das Alter der neokomen 
Tone an der Weichsel sind nicht vorhanden; vermutlich entsprechen 
sie den marinen Ablagerungen von Tomaszow, also dem Valanginian 
und Hauterivian, wogegen dem Infravalanginian die Wealdenablage- 
rungen parallelisiert werden miissen. 


Paliogeographische Folgerungen. 

Das marine Neokom von Tomaszow steht dem NW-Deutschland 
am nichsten; das Valanginian und Hauterivian sind lithologisch sehr 
ahnlich und fiihren dieselbe Fauna. An einer direkten Verbindung 
zwischen dem nordwestdeutschen und dem mittelpolnischen Meeres- 
becken zur Valanginian- und Hauterivianzeit ist nicht zu zweifeln, 
und die Grenzen des unter- und mittelneokomen Meeres miissen weit 
nach Osten verlegt werden. Wie aber diese Verbindung, die angesichts 
der Gleichheit des pelagischen Elementes, der Ammoniten, eine offene 
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gewesen sein mu, zustande kam, dariiber ist z.Z. nichts zu sagen. 
nia | Es sind zwei Méglichkeiten gegeben: entweder zog sich, ebenso wie 
p, | im obersten Jura, das neokome Meer von Polen gegen NW, also tiber 
Pommern nach Danemark, die Pompeckjschwelle umgehend, um sich 
on | nérdlich von ihr mit dem anglo-germanischen Becken zu vereinigen, 
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ait Abb. 1. Schematische Karte der in West-Polen bekannten Aufschliisse der 
Unteren Kreide. Bei Tomaszéw anstehend: punktiert: Obere Kreide, schwarz: 

ts Neokom und die sandige Serie, gestrichelt: Kreide-Jura-Grenze. Schwarze 

ne Quadrate bezeichnen die Ortschaften, wo Untere Kreide erbohrt wurde. 
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oder es bestand eine direkte ost-westliche Verbindung lings dem 
Muldentiefsten der deutsch-polnischen Senke, quer tiber die Pompeckj- 
schwelle. Gegen die erste Vermutung spricht der Mangel von unter- 
oder mittelneokomen Geschieben in Dinemark, wo doch oberneokome 
sowie bononische gefunden wurden (18); dadurch wird das Vorkommen 
des Valanginians und Hauterivians im Norden Danemarks wenig 
wahrscheinlich. Es fehlen ebenfalls Andeutungen fiir eine direkte 
ost-westliche Verbindung. Vielleicht diirfte man in den foraminiferen- 
fiihrenden dunklen Tonen, die in Gro8-Lichterfelde bei Berlin unter 
fossilfreien Sanden (die dem Gault zugerechnet sind, teilweise aber 
tiefere Stufen der unteren Kreide darstellen kénnen) in 360 m Teufe 
erbohrt wurden und sicher zur marinen unteren Kreide zu stellen 
sind, als mittleres oder unteres Neokom zu betrachten. Damit wiirde 
die Entfernung zwischen dem mittelpolnischen und dem nordwest- 
deutschen marinen Neokom etwa um ein Drittel vermindert werden; 
die direkte ost-westliche Verbindung wire dadurch viel wahrschein- 
licher gemacht. Jedenfalls mu die Frage zurzeit offen bleiben. 

Ein zweites wichtiges Problem kann ebenfalls jetzt aufgestellt 
aber nicht gelést werden, nimlich woher das neokome Meer nach 
Mitteleuropa gekommen, und wo seine Verbindungswege mit dem 
borealen Ozean gelegen waren. Bisher schien es sicher, da die 
Valanginian-Transgression vom Skandik her durch die Nordsee ge- 
kommen war; das angeblich oberjurassische Alter der Speetontone 
lieS an die Persistenz eines Meeresarmes glauben, der im obersten 
Jura vom Norden her tiber Andé bis nach Ostengland reichte und 
zur unteren Kreidezeit weiter bestanden hat. Die Valanginian- 
Transgression sollte von diesem Meeresarme ausgehen und NW- 
Deutschland allmahlich itiberfluten. Es ist aber unlingst durch 
SPATH (20) bewiesen worden, daf in Speeton sowie im Lincolnshire 
vielleicht noch das Bononien bis zur scythicus-Zone im Kimmeridge- 
clay vertreten sein kann, daf aber die héheren, gorei- und giganteus- 
Zonen sowie Aquivalente des Purbecks fehlen, evtl. in der Auswaschungs- 
zone des _ ,,Coprolite-bed“ von Speeton und des ,,Phosphate nodule 
bed“ an der Basis des Spilsby Sandstone vertreten sind. Das Neokom 
fangt in Lincolnshire mit dem Spilsby Sandstone, der dem unteren 
Valanginian (Platylenticeratan) angehért, an, die Zonen D,~. von 
Speeton stellen sogar das mittlere Valanginian, das Polyptichitan, dar. 
Es gab also in Ost-England kein persistentes oberjurassisch-neokomes 
Meer, im Gegenteil, dieses Gebiet wurde erst durch dieselbe Trans- 
gression wie NW-Deutschland und zu gleicher Zeit betroffen, nachdem 
im obersten Jura eine Regression eingetreten war. Diese Transgression 
konnte selbstverstindlich auch von Norden iiber Andé gekommen 
sein, aber das gleichzeitige Erscheinen der Platylenticeraten- und 
Polyptychitenfaunen in Polen macht es wahrscheinlich, da8 wohl eine 
andere, direktere und wohl wichtigere Verbindung mit dem russischen 
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Meere vorhanden war, namlich von Osten nach Westen, quer tiber 
den Scythischen Wall. Dieser Weg 6ffnete sich ja bei jeder all- 
gemeinen Transgressionsbewegung, ihn entlang wanderten die Faunen 
des Callovian und des oberen Jura; diesem Weg ist auch die Trans- 
gression des Bononien gefolgt; er wurde ebenfalls von der Gault- 
Transgression benutzt; diese Verbindung dauerte ja bis zum Danian 
und zum Paleozin und 6ffnete sich nochmals im unteren Oligozin. 
Es ist also anzunehmen, daB die grofe Valanginian- Transgression 
denselben Weg eingeschlagen hat und da8 wahrend des unteren und 
mittleren Valanginian (Platylenticeratan und Polyptychitan) eine direkte 
Verbindung des von Ost-England iiber Deutschland nach Polen sich 
erstreckenden Meeres mit dem russischen bestanden hat. Auf der 
Polesje-Schwelle, wo die Verbindung zustande kommen sollte, sind 
bisher keine Ablagerungen des Neokoms gefunden; ebenso steht es 
aber mit den Spuren des Jura, der diesen Weg sicher eingeschlagen 
hat. Offenbar waren die Ablagerungen auf der Schwelle immer sehr 
wenig miachtig und wurden wiahrend der mehrmaligen und lang- 
andauernden Emersionen vollstindig wegdenudiert. Die Verbindung 
mit RuBland muBte schon im oberen Valanginian aufhéren, da zu 
jener Zeit das Meer in Polen nur geringe Veranderungen erleidet, in 
RuBland aber eine vollstindige Regression eingetreten war. Ob die 
Simbirskiten-Invasion im oberen Hauterivian wieder denselben Weg 
eingeschlagen hat, ist nicht zu sagen. 

Zweifellos stand das deutsche Neokom mit dem alpinen in Ver- 
bindung; manche borealen Elemente, wie Platylenticeraten, Polypty- 
chiten, manche Belemniten sind im alpinen Neokom zu finden, 
andererseits ist manches alpine Element in NW-Deutschland vorhanden. 
Bisher fehlte jedoch jegliche Andeutung, wo der Verbindungsweg 
zwischen beiden Gebieten liegen konnte. Die trefflichen Ausftihrungen 
von CORROY (8) haben gezeigt, daf wihrend des ganzen Neokoms 
keine Verbindung durch Frankreich vorhanden war, und daf erst im 
unteren Apt (Bédoulien) ein Meeresarm entstanden ist, der durch das 
Pariser Becken und das nunmebhr iiberflutete Wealdengebiet der Nor- 
mandie und Siid-England das nérdliche Meer mit dem alpinen in 
Verbindung gesetzt hat. Die siidliche Grenze des neokomen Meeres 
in NW-Deutschland ist bekannt; eine Verbindung mit dem Siiden 
kann weder hier, noch éstlich davon, quer iiber die Béhmische Masse, 
vorhanden gewesen sein. Diese Verbindung ist also noch weiter 
éstlich, in Polen, zu suchen. Die Entfernung des alpinen Neokoms 
von dem nérdlichen ist hier die kleinste: in ca. 200 km SW von 
Tomaszow tritt ja das altbekannte Teschener Neokom auf, das von 
UHLIG (21) folgendermaBen geschildert wurde: Auf den unteren 
Teschener Schiefern, die noch dem Tithon zuzurechnen sind, liegt 
der Teschener Kalkstein, der dem Infravalanginian entspricht. Es 
ist eine 60—100 m michtige litorale, gréBtenteils organogene Ab- 
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lagerung, mit Czdaris-Radiolen, Pentacrinus-Stielglieder, kleinen 
Exogyren, zerbrochenen Brachiopodenschalen, Bryozoen und Korallen- 
spuren. Der obere Teil der Teschener Kalke ist sandhaltig. Die 
Analogie zwischen dieser Ablagerung und jenen Schichten von To- 
maszow, die vom Verf. zum Infravalanginian gestellt wurden, ist auf- 
fallend. Es ist ja ebenfalls eine Litoralbildung, nur ist der organogene 
Einschlag geringer, besteht aber aus denselben Faunenelementen — 
Echinodermen, Brachiopoden, kleinen Austern. Es ist also anzunehmen, 
daB die Gegend von Tomaszow mit dem neokomen Meere in den 
Karpathen in Verbindung stand, und daf ein Sund von den Kar- 
pathen bis Tomaszow vordrang, lings dessen Ufer sich analoge Ab- 
lagerungen gebildet haben. Der marine Einflu8 reichte nicht weiter 
nordlich; zur gleichen Zeit setzten sich ja in Polen an der Weichsel, 
sowie im Ostlichen Baltikum und in NO-Deutschland Brackwasser- 
ablagerungen des Wealden ab. Da das éstliche England im Infrava- 
langinian ganz trocken lag, ist nichts itiber die eventuelle Verbindung 
der brackischen Wealdensee mit dem Skandik zu sagen. Ks ist wohl 
méglich, da dieses Becken nur mit dem alpinen durch einen Sund 
in SW-Polen in einer diirftigen Verbindung stand, also vom offenen 
Meere fast abgeschlossen war und der allmahlichen AussiiSung unter- 
liegen konnte. 

Tomaszow liegt am Nordrande des Polnischen Mittelgebirges; es 
konnten von hier zwei Verbindungswege zu dem karpathischen Neokom 
fiihren: entweder dstlich vom Mittelgebirge, der ostpreuBisch-polnischen 
Senke entlang, oder westlich davon, durch die mit Kreide ausgefiillte 
Mulde von Wloszczowa, zwischen dem gefalteten Jura des Mittel- 
gebirges und dem Krakau—Wieluner Jurazuge. Den dstlichen Weg 
haben alpine triadische Formen eingeschlagen, die in den Muschel- 
kalk des Ostabhanges des polnischen Mittelgebirges hineingewandert 
sind (15), er wurde ebenfalls durch die Transgression des Bononien 
benutzt (10), ihm folgte die Uberflutung des Gault (17). Gerade im 
Muldentiefsten der ostpreuSisch-polnischen Senke, in Lublin, wurde 
ein tiefes Bohrloch abgeteuft, das in 818 m Teufe die Auflagerung 
des Basiskonglomerates des Gault auf grauen Kalken mit Dolomit- 
einlagerungen, mit Perna Bouchardi OPP., also das untere Bononien, 
festgestellt hat. Das Bononien liegt in 829 m Tiefe mittlerem Kim- 
meridge auf, das durch eine ausgesprochene Verwitterungsoberfliche 
abgeschlossen wird. Es ist also in Lublin kein Neokom vorhanden; 
ob es hier primar gefehlt hat, oder ob es nachtriglich wihrend der 
Barrém-Apt-Regression durch die Denudation entfernt wurde, ist 
zurzeit nicht zu entscheiden. Ebenso fehlen bis jetzt Angaben iiber 
den zweiten Verbindungsweg, durch die Mulde von Wloszczowa. 

Es ist wahrscheinlich, da die Verbindung des mittelpolnischen 
neokomen Meeres mit dem karpathischen noch wiahrend des ganzen 
Valanginians bestanden hat. Zu dieser Zeit wurden im Teschener 
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Gebiet die oberen Teschener Schiefer abgelagert, die eine sehr reich- 
haltige Fauna fiihren. UHLIG hat schon auf das zahlreiche Vor- 
kommen von Elementen der Hilsfauna in den Teschener Schiefern 
aufmerksam gemacht. Der rein alpinen Fauna sind zahlreiche Platy- 
lenticeraten und Polyptychiten beigemischt; es kommt ebenfalls 
Belemnites gaculum vor. Platylenticeraten und zwar in fiinf Arten 
finden sich ebenfalls in den mahrischen Karpathen. Diese nordischen 
Elemente sind offenbar von Mittelpolen durch den zurzeit noch offenen 
Sund in das Karpathengebiet eingewandert. 

Die Grodischter Schichten, die dem Hauterivian entsprechen, sind 
rein alpin entwickelt, ohne Beimischung borealer Typen. Die Ver- 
bindung war also abgeschlossen, was ausgezeichnet mit den Verhilt- 
nissen bei Tomaszow im Einklang steht. Dort macht sich ja an der 
Valanginian-Hauterivian-Grenze eine Regression fiihlbar, die sich in 
der Bildung der Exogyra sinuosa-Bank und in der Beimischung 
feinen Sandes in den Hauteriviantonen abspiegelt. Offenbar ist das 
Meer flacher, der Zuflu8 aber etwas gréberen terrigenen Materials 
etwas reichlicher geworden. 

Im Valanginian und Hauterivian waren Mittelpolen und NW- 
Deutschland von einem einheitlichen Meeresbecken eingenommen; 
von der Simbirskitenzeit angefangen verlief die Geschichte beider 
Gebiete ganz verschieden. Wahrend in NW-Deutschland das Meer 
die eroberten Gebiete im Barréme, Apt und Albian dauernd bedeckte, 
brachte in Polen das Hauterivian eine bedeutende Regression mit. 
Den marinen Ablagerungen folgt bei Tomaszow eine michtige Serie 
von Sandsteinen und Sanden, die teilweise von flieBendem Wasser, 
teilweise in SiiBwasserbecken abgesetzt sind. Die grobkérnigen Lagen 
mit Kreuzschichtung und Quarzkiesstreuung sind zweifellos fluviatilen 
Ursprungs, die feinkérnigen, kaolinhaltigen Schichten, sowie die alter- 
nierenden Lagen von Sand und weifem Ton wurden in einem ruhigen 
Becken, also lakustrisch abgesetzt. Erst die oberste, glaukonitfiihrende 
Sandsteinlage (Schicht 22) ist wieder marin und gehért zur Trans- 
gression des Gault. Diese Sande scheinen in Polen und im dstlichen 
Deutschland weit verbreitet zu sein; bisher wurden sie alle dem Gault 
zugewiesen (14), nahere Untersuchungen sind aber notwendig, die zur 
Gliederung der sandigen Serie in einen unteren kontinentalen und 
einen oberen marinen Teil fiihren kénnen. Sicher wurde die kon- 
tinentale Sandserie vom Verf. (8) in einer Tiefbohrung in Lodz (48 km 
NW von Tomaszow) gefunden; sie steht hier in der Teufe von 
570,4—672,9 m an, wird durch schwarze, schieferige, bitumindse 
Tone des marinen Neokom (672,9—685,1 m) unterlagert und vom 
Gault (mergeliger, glaukonitischer Sandstein, sandiger Mergel und Ton) 
bedeckt. Hierzu gehért sicher der gréSte Teil der 225,8 m miich- 
tigen Sande von Ciszkowo (6), die jedoch den Wealden direkt tber- 
lagern, sowie der fossilleeren Sande von Znin, die bei 657 m in 
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176,5 m Machtigkeit erbohrt wurden. Ob die fossilleeren Quarzsande 
des tieferen Untergrundes von Pommern, die an so vielen Stellen (4, 14) 
erbohrt wurden, wirklich ganz dem marinen Gault angehéren, ob 
auch nicht ihre unteren Lagen Sifwasserablagerungen darstellen, 
die jenen von Tomaszow gleichzustellen waren, mu8 zur Zeit dahin- 
gestellt bleiben. 

Jedenfalls zog sich das Meer im Barréme weit nach NW zuriick, 
wahrscheinlich hinter die Pompeckjschwelle, deren Westrand das 
neue Meeresufer bilden konnte. Auf dem trockengelegten Lande, 
das Polen und Ostdeutschland darstellten, fand eine sehr starke 
Denudation statt, die kolossale Mengen Sand in den Fliissen und 
Seen des Landes zusammenschwemmte, die tonige Substanz aber 
weit ins nordwesteuropdische Meer hinaustransportierte. Dieser De- 
nudation konnten wohl die Absitze des marinen Neokoms grdéften- 
teils zum Opfer fallen, was ihre geringe Verbreitung erkliren wiirde. 
Es ist wahrscheinlich, da8 die Sandablagerungen der Barréme-Apt- 
Zeit nicht allerorts streng gleichaltrig sind; es werden ja oft auf dem 
Lande frihere fluviatile oder lakustrine Ablagerungen von einer er- 
neuten Denudation ergriffen und zerstért; ibr Material wird weiter 
transportiert und wieder abgesetzt. Solche Vorgiinge konnten sich 
auf dem Barréme-Apt-Lande ebenfalls abgespielt haben, wobei das 
marine Neokom in Mitleidenschaft gezogen werden konnte. Es ver- 
mochte sich nur dért dauernd zu erhalten, wo es gleich nach seiner 
Absetzung durch miachtige Sande bedeckt und geschiitzt wurde, die 
eine erneute Denudation nicht erlitten haben. Ein solcher gliicklicher 
Zufall hat in der Gegend von Tomaszow das marine Neokom vor 
der Zerstérung bewabrt. 


Zusammenfassung. 


Die geologische Geschichte Nordwest-Polens zur Zeit der unteren 
Kreide kann in allgemeinen Ziigen folgendermafen dargestellt werden: 

Gegen Ende des Jura, ungefaihr zur Zeit des Miinder Mergels, 
sind hier Bewegungen eingetreten, die das Land teilweise trocken- 
gelegt und der Denudation preisgegeben haben. In den durch die 
Bewegungen gebildeten Senken blieben Lagunen erhalten, deren einige 
brackisches Wasser fiihrten, wahrend in anderen durch Eindampfung 
Gipslager abgesetzt wurden. Der Serpulit brachte eine positive 
Meeresbewegung mit, die sich im Infravalanginian derart verstirkte, 
daB sich seine Ablagerungen nicht nur in den alten Senken konti- 
nuierlich auf dem Serpulit abgesetzt, sondern auch auf denudierte, 
friiher gehobene Schollen transgressiv ausgebreitet haben. Die In- 
fravalanginian-See war brackisch und hat in NW-Polen typische 
Wealdenablagerungen abgesetzt, bei Tomaszow aber, etwas siidlicher, 
ist das Infravalangian zwar litoral, aber rein marin ausgebildet, wo- 
bei es viele Ahnlichkeit mit dem Infravalangian der Teschener Karpathen 
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aufweist. Die Wealdensee und das karpathische Meer waren durch 
einen Sund verbunden, der sich iiber Tomaszow lings dem Polnischen 
Mittelgebirge gegen die Karpathen hinzog. Im Valanginian erreicht 
die neokome Transgression ihren Héhepunkt, es werden dunkle Tone 
mit reicher Hilsfauna abgesetzt; wahrscheinlich hat sich diese Trans- 
gression von RuBland tiber die Polesje-Schwelle und tiber das west- 
liche Polen nach Deutschland und weiter bis nach Ost-England er- 
streckt. Das polnische Becken stand in direkter Verbindung mit dem 
nordwestdeutschen; es war ebenfalls, obwohl diirftiger, mit dem kar- 
pathischen Meere verbunden; gerade hier ist der Weg zu suchen, 
den die Migrationen der nérdlichen Elemente ins alpine Becken ein- 
geschlagen haben. Im oberen Valanginian fangt eine Regression an, 
die in Zentral-RuBland einsetzt und zu dessen Trockenlegung und 
zum AbschluB8 der Verbindung des polnischen Beckens mit dem 
Osten fiihrt. Mit dem Anfang des Hauterivians macht sich die 
Regression auch in Polen fiihlbar und verursacht die Verflachung 
des Meeres in Polen sowie den Abbruch der Verbindung mit dem 
karpathischen Meere, in welchem von nun ab keine nordischen ein- 
gewanderten Faunenelemente mehr erscheinen. Im oberen Haute- 
rivian zieht sich das Meer von Polen und NO-Deutschland zuriick. 
Auf dem neuen Lande herrscht miachtige Denudation, deren grébere 
Produkte sich als sehr michtige FluB- und Seesande anhiaufen. Das 
Landstadium dauert wihrend des ganzen Barréme, Apt und eines 
Teiles des Albians an, bis zum Anfang der grofen Gault-Transgression, 
die wieder in die Senken vordringt. 
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Uber rohrenformige Losungserscheinungen 
im Kalke bei Amt-Mitterbach bei St. Agyd 
am Neuwalde, Niederdsterreich. 


Von Franz X. Schaffer (Wien). 
(Mit 1 Textabbildung.) 


Vor einiger Zeit gelangte durch Herrn Robert Haselhofer, Angestellten 
der ésterreichischen Bundesbahnen, ein Kalksteinblock von 16 x 14 cm Um- 
fang in meine Hinde, der von zahlreichen, etwa 1'/, cm in der Lichte 
messenden parallelen Léchern vollstindig durchsetzt war (Abb. 1). Nach Mit- 
teilung des Uberbringers stammt er von einem dachartig vorspringenden 
Felsen im Tale der Traisen bei Amt-Mitterbach, wo solche Locher in sehr 
groBer Zah] vorkommen und von unten senkrecht hinauf bis */, m tief in den 
Felsen eindringen sollen. An dem Block war Unter- und Oberseite bezeichnet 
und tiberdies an der von Sinter tiberzogenen Oberfliche leicht kenntlich (Abb. 1). 

Das Stiick erinnerte mich an ein dhnliches Vorkommen im Eozinkalk 
des Fajum, das schon SCHWEINFURTH im Jahre 1886 beobachtet und in seinem 
Reisebericht erwahnt hatte, und das seitdem durch BLANCKENHORN, BEADNELL 
und H. WooDWARD beschrieben und zu deuten versucht worden war. In 
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neuester Zeit hat DACQUE') dieses merkwiirdige Vorkommen genauer studiert 
und in treffender Weise dadurch erklart, daB Gasblischen, vermutlich Sumpf- 
gas, vom Grunde eines stehenden Gewissers aufsteigend, sich an die Unter- 
seite vorspringender Felsen anpressen und dort zuerst nipfchenférmige Auf- 
lésungserscheinungen hervorriefen, die spiter allmahlich zu bis 20 cm tiefen 
und '/,—2 cm im Durchmesser haltenden Lichern senkrecht nach oben in 
das Gestein hinein vertieft wurden. In Textfigur 1 bildet er solche napfchen- 
férmige Vertiefungen ab, bemerkt aber hierzu, daB sie infolge optischer 
Tauschung wie Erhéhungen wirken. Wie man sich leicht tiberzeugen kann, 
rihrt dies aber davon her, da8 das abgebildete Stiick von rechts oben, anstelle 
von links beleuchtet wurde, wodurch diese irrige Wirkung hervorgerufen wurde. 





Abb. 1. Kalkblock mit Lésungsréhren, von unten gesehen, '/, natiirlicher 

GréBe. Gegen den Rand enden einige Réhren blind. Die Winde der Réhren 

zeigen ringfoérmige Wiilste. Fundort Amt-Mitterbach bei St. Agyd am Neu- 

walde, Niederésterreich. Sammlung der Geologisch-Paliontologischen Ab- 
teilung des Naturhistorischen Museums, Wien. 


Bei einem Besuch des Fundortes des mir vorliegenden Stiickes stellte 
sich folgendes heraus: 

Im Tale der Unrecht-Traisen zwisehen St. Agyd am Neuwalde und Hohen- 
berg (Niederésterreich) liegt eine Talweite mit der Haltestelle Amt-Mitterbach 
zwischen den Talengen gegen das Eisenwerk von St. Agyd und der talabwarts 
gelegenen, in der sich das grofe Sigewerk befindet. Diese untere Talenge 
wird nach der geologischen Karte von SPENGLER von Wettersteinkalk und 
einem Ubergange zwischen diesem und Reiflingerkalk gebildet, die in mehreren 
hundert Meter hohen, steilen Winden von den beiderseitigen Bergen ab- 
stiirzen. Gerade bei dem Sagewerk liegt im linksseitigen Talgehinge, wo die 
Karte 1: 75000 (Zone 14, Col. XIII, Schneeberg und St. Agyd) die Bezeich- 
nung ,Wald-M.“ (Wald-Mihle) trigt, gerade an der Stelle des ,,M.“ der in 


>) 8. DACQUE, Uber die Entstehung eigentiimlicher Lécher im Eozinkalk 
des Fajam, Agypten. Geol. Rundsch. 6 (1915), S. 1983—201, Taf. VIII. 
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Frage stehende Fundort, und auch gegeniiber auf der anderen Talseite, wo 
der Riicken der Kote 780 gegen den Haidenhof zu endet, findet sich ein 
solches Vorkommen. 

An der linken Talseite, etwa 40 m itiber der Talsohle, steht ein hellgrauer, 
oft breccienartig zerkliifteter und wieder verkitteter, dichter Kalk an, der 
beilaufig Ost—West streichende Verwerfungen parallel der Talwand zeigt. 
Hier ist der Fels mit senkrechten Winden abgebrochen und es scheinen 
friiher auf lingere Erstreckung iiberhingende Felsen bestanden zu haben, 
die aber niedergebrochen sind. An einer Stelle ist, vielleicht 5—6 m lang 
und etwa 3m weit vorspringend, ein Felsdach (abri) erhalten, das von senk- 
recht nach oben eindringenden fingerstarken Réhren gréBtenteils schwamm- 
artig durchsetzt ist. Es sind hunderte solcher Lécher vorhanden, die unten 
meist etwas weiter sind, sich aber rasch gegen oben verengen. 3—4 cm und 
auch dariiber ist die untere Offnung der Réhre, im Inneren selbst aber fast 
durchwegs nur 2 cm weit. Ich konnte Tiefen bis itiber '/, m feststellen und 
ein Gewéhrsmann berichtete, solche von */, m gemessen zu haben. Die Réhren 
sind immer kreisrund. Viele sind nur angefangen und reichen, kegelférmig 
sich verjiingend, nur wenige Zentimeter in das Gestein hinein. Alle ver- 
laufen vollstindig vertikal. Oft sieht man die Zwischenwinde messerscharf 
verdiinnt und durchbrochen. Die Decke macht oft den Eindruck von scharfen 
Stalaktiten. Ein diinner Uberzug von weiBem Kalksinter erhéht noch diesen 
Eindruck. Eine kleine Héhle, die in den Fels hineinfiihrt, zeigt ebenfalls 
solche Lécher, aber von geringerer Weite. Es finden sich an vielen Stellen 
an dieser Talwand an vorspringenden Leisten undeutliche Lécher von gleichen 
Dimensionen. In etwas héherem Niveau liegen ebenfalls nischenférmige 
Héhlen mit tiberaus zahlreichen Léchern. Selbst wo eine Spalte mehr oder 
minder horizontal in den Felsen hineindringt, zeigen sich an ihrer Oberseite 
solche Lécher. Der Unterschied der Héhenlage dieser Licher ist an dieser 
Talwand vielleicht 3—4 m. Manche Locher zeigen sehr deutlich eine ring- 
foérmige Auskleidung mit Sinter in der Stirke von héchstens 1 mm, was bis- 
weilen an Querbriichen zu sehen ist. Wie die Abbildung zeigt und wie man 
bei einem Befiihlen der Winde feststellen kann, sind ringférmige Erhéhungen, 
also leichte Verengungen, in den Réhren vorhanden. 

Das Vorkommen ist also sicher als eine Lésungserscheinung anzusehen, 
fiir deren Erklarung DACQUE wohl den richtigen Weg gefunden hat. Es 
mu8 eine groBe Anzahl von Bedingungen zufallig zusammentreffen, um 
eine solche Erscheinung zu bewirken und das scheint bei den Vorkommen 
von Mitterbach der Fall zu sein. Das Traisental bildete damals mehrere durch 
Klausen getrennte Talweiten, die wohl von Staubecken erfiillt waren. Die 
tiberhingenden Felsen und die Nischen lagen unter der Wasseroberfliche. 
Organisches Material hat sich wohl hier am Ausflusse des Beckens angehiuft 
und seine Verwesung lieferte Gase, die in Blasen anfstiegen und sich an der 
Unterseite der itiberhingenden Felsen und an der Decke der Héhlen anlegten 
und zuerst nipfchenférmige Eindriicke und schlieBlich die Liécher bewirkten. 
Wir sind tiber die Vorginge bei der Lésung von Kalk durch mit Sauren ein- 
gereicherte Wasser noch so wenig unterrichtet, daB man diesem Erklarungs- 
versuch wohl kaum irgendwelche berechtigte Einwinde wird machen kénnen. 
Wir wissen noch gar nichts dariiber, wie sich ein von Wasser getrinkter Fels 
unter diesen Umstinden verhalten wiirde und es wird also DACQUEs Erkla- 
rungsversuch wohl vorderhand als véllig annehmbar anzusehen sein. 
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Handbuch der Geophysik, herausge- 
geben von B. GUTENBERG. Bd. III, 
Lief. 1. Berlin, Gebriider Born- 
traeger, 1930. Subskr.-Preis 24% 48.—, 
Einzelpreis ZL 64.—. 

Uber 300 von den 570 Seiten dieses 
Teiles sind von F. Vv. WOLFF dem Plu- 
tonismus und Vulkanismus gewidmet. 
Wer, wie wohl wir alle, den ,, Vulkanis- 
mus“ des gleichen Verfassers aus dem 
Jahre 1914 hochgeschiatzt und eifrig 
beniitzt hat, wird mit gesteigerter 
Freude diese Neubearbeitung begriifen. 
Mit der gleichen Sorgfalt und Sach- 
kunde ist die groBe Menge neuer Bei- 
trige zu dem weiten Gebiete verar- 
beitet, mit der gleichen Klarheit und 
Anschaulichkeit dargestellt worden. 
Der Verlag hat mit Bildern nicht 
gespart. 

Die bekannten Forschungen iiber 
den Werdegang des Magmas, Differen- 
tiation, Stammestypen usw., tiber die 
Gesetze seines Chemismus, tiber die 
Bedeutung der Gase kommen zur Gel- 
tung. Fir die Beziehungen zur Tek- 
tonik und Metamorphose sind die Ar- 
beiten von SANDER und W. SCHMIDT, 
fiir den mechanischen Werdegang der 
Plutone in ausgiebigem Mafe die Unter- 
suchungen des Referenten und seiner 
Mitarbeiter herangezogen worden. 
Fir die Darstellung der regionalen 


| Unterlage, 


Verteilung kam dem Verfasser die um- | 


fangreiche Darstellung zugute, die er 
selbst als Fortsetzung jenes ersten 
Bandes in Arbeit hat. 

Hieran schlieBt sich organisch ein 
Kapitel ,,. Erdkrustenbewegungen“ von 
A. Born. Auch hier ist den zahlreichen 
und stark differierenden Forschungen 
der letzten Jahrzehnte aufmerksam 
und nachdriicklich Rechnung getragen. 


NIGGLI zu Wort. Junge Bodenbewe- 
gungen werden nach amerikanischen 
Quellen und im AnschluB an WILSER 
und an den Referenten besprochen. 
BORN unterscheidet mit STILLE orogene- 
tische und anorogenetische Zeiten, rech- 
net aber die Gegenwart zu den oro- 
genetischen. LEinige Seiten sind der 
experimentellen Tektonik gewidmet. 
Von den Ursachen der Krustenbewe- 
gungen werden die von KOSSMAT vor- 
gefiihrten bevorzugt. Im Zusammen- 
hang der epirogenetischen Bewegungen 
kann Verfasser auf seine Beitrige auf 
den Gebieten Isostasie und Schwere 
verweisen. 

Die Geotektonischen Hypo- 
thesen bespricht sodann B. GUTEN- 
BERG selbst. Diese Darstellung von 
seiten eines geschulten Geophysikers 
muB dem Geologen sehr willkommen 
sein. Tatsachlich wird das groBe An- 
gebot an Gedanken in kritischer Weise 
durchgesprochen, wobei der Geologe 
gelegentlich MiBverstindnisse auf sei- 
nem Gebiet leicht in Abzug bringen 
kann. Der Kontraktionslehre stimmt 
GUTENBERG mit Vorbehalt zu. Neben 
ihr schreibt er, wie bekannt, FlieB- 
bewegungen der Kontinente iiber ihrer 
wesentlich im  Sinne 
WEGENERs, eine wesentliche Rolle zu. 
Sehr eingehend und ernsthaft wird 
naturgeméf die Kontinentaldrift in 
ihren verschiedenen Modifikationen 
erértert. In einem SchluBSabschnitt 
wird die Entwicklung der Erde zu- 
sammengefaBt: Sie war urspriinglich 
hei®B und amorph, zerlegte sich dann 
in Kern, Zwischenschicht und Mantel, 
geriet unter den Einflu8 der Gezeiten 
und zerlegte sich in Erde und Mond 


| (der sich an der Stelle des Pazifischen 


Einige Bemerkungen sind der Mechanik | 


von Krustenbewegungen 


gewidmet | 


(hauptsichlich im AnschluB an LEITH, | 
NADAI, W. SCHMIDT, KONIGSBERGER u. a.). | 
Die Terminologie der Faltungsregionen | 


schlieBt an STILLE an. 


In den Be- | 


Ozeans abspaltete). In der Folgezeit 
suchte die Kruste das gestérte Gleich- 
gewicht wieder herzustellen und sich 
tiber den Pazifischen Ozean auszu- 
dehnen. So entstanden die iibrigen 
Ozeane. Das weitere Schicksal der 


ziehungen zum Vulkanismus kommt | Kruste stand unter dem Einflu8 von 
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Rotation, Reibungskriften, stofflichen 
und thermischenAnderungen,Schrump- 
fung, Polflucht usw. 

Von GUTENBERG stammt auch der 
ersteAbschnitt der Lieferung: ,Krafte 
inder Erdkruste“. Er unterscheidet 
zwischen dauernd und lokal wirkenden 
Kraften und versucht ihre GréBe und 


| 
| 





II. Biicher- und Zeitschriftenschau 


zweite Teil — Verf. Vv. MALTZAHN — 
befaBt sich zunichst mit der Physio- 
logie der Wiinschelrute um dann an 
ausgewdhiten Beispielen zu zeigen, 
was ernst zu nehmende Rutenginger 
in hydrologischer, lagerstittlicher und 


| tektonischer Hinsicht tiberhaupt leisten 


Wirkungsweise physikalisch zu begriin- | 


den. Die meisten Geologen werden 
sich mit den Ergebnissen dieser theo- 


retisch wichtigen Ableitungen begnii- | 


gen miissen. 


Im letzten Abschnitt der Lieferung | 


behandelt H. HESS die mechani- 
schen Wirkungen des Eises. Man 


Bodenfrost, Eispressungen, Gletscher- 
erosion und «aufschiittung, Karbildung 
usw. 
stehende Abschnitt tiber die mechani- 


Wind sind mit den endogenen Haupt- 
kapiteln unter dem Sammelbegriff 


kénnen. Dieser sehr umfangreiche 
Abschnitt enthalt gerade fiir den Geo- 
logen au8erordentlich viel Beachtens- 
wertes. SchlieBlich ist noch die Psy- 
chologie und Physik der Wiinschelrute 
nach dem heutigen Stande bearbeitet. 
Es wire sehr wiinschenswert und not- 


| wendig gewesen, eine Statistik iiber 
| Erfolge und MiBerfolge von Ruten- 
erfihrt einiges tiber Frostwirkungen, | 


Dieser und der niichst bevor- | 


gingern zu geben, wobei man diese 
Statistik event. auf wenige, aber vor 
ailem wissenschaftlich einwandfrei und 
kontrolliert arbeitende Rutenginger 


| hitte beschranken kénnen. Das Buch 
schen Wirkungen von Wasser und | 


»Verainderungen der Erdkruste“ zu- | 


sammengefaBbt. In ahnlicher Weise er- 
scheint im zweiten Band unter ,,Auf- 
bau der Erde“ auch Bodenkunde und 
Verwitterung. Der Geologe wird diese 
,»exogenen“ Abschnitte eher in Band 7 


und 8/9, Physik der Hydrosphare und | 


der Atmosphire, suchen, wo Eis, Luft 
und Wasser ohnehin noch einmal be- 
handelt werden. 


Die hier gewihlte | 


Anordnung erinnert an die Verkoppe- | 


lung von Verwitterung und Metamor- 
phose durch den Oberbegriff ,,Um- 
wandlung der Gesteine“ in SALOMONs 
Grundziigen der Geologie (Bd. I, S. 267 
bis 326) und verbindet Vorginge, die 
genetisch weit auseinander liegen. 


H. CLoos. 


CaRL GRAF V. KLINCKOSTROEM und 
RUDOLF FREIHERR vV. MALTZAHN, 
Handbuch der Wiinschelrute, Ge- 
schichte, Wissenschaft, Anwen- 
dung. Miinchen und Berlin, R. 


Oldenbourg Verlag, 1931. 

Das Buch ist von geologischer Seite 
durchaus zu begriiBen, da es eine in- 
haltsreiche Ubersicht tiber dieses so 
hart umstrittene Problem gibt. Im 
ersten Teil gibt Vv. KLINCKOSTROEM die 
Der | 


Geschichte der Wiinschelrute. 


fillt im ganzen eine groBe Liicke aus 
und wird auch bei vielen Geologen 
Interesse finden. GENSER. 


Chemical Analyses of igneous Rocks, 
Metamorphic Rocks and Minerals, 
Compiled from the Records oft he 
Geological Survey by E. M. GUPPY, 
with Petrographical Descriptions by 
H. H. THOMAS and Notes on the 
Methods of Analysis employed by 
F, R. ENNOS and R. SUTCLIFFE. [Me- 
moirs of the geological Survey of 
Great Britain.|} London 1931. X 
und 166 S. 

Eine sehr verdienstvolle Zusam- 
menstellung der wichtigsten Analysen 


| englischer Tiefen- und ErguBgesteine, 


kristalliner Schiefer und Mineralien 
aller Epochen. Die Analysen sind 


| systematisch petrographisch geordnet 
| und mit kurzen Angaben iiber Alter, 





Mineralbestand, Struktur. sowie mit 
Literaturzitaten versehen. Das Buch 
stellt eine wertvolle Hilfe fiir petro- 
graphische und auch fiir regional- 
geologische Arbeiten dar. 

BUBNOFF. 


Sheet 28 (Whitehaven) of the New 
Series One-inch Geological Map of 
England, von BERNARD SMITH, E. E. 
L. Drxon, T, EASTWOOD, S. E. HOL- 
LINGWORTH, herausgegeben von der 
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II. Biicher- und Zeitschriftenschau 


Geological Survey of England and | 


Wales. ,,Solid Sheet“ (1929) und 
» Drift Sheet“ (1930). Preis je 2s engl. 
Hierzu als Erlauterung: T. EAsT- 
woop, E. E. L. Dixon, S. E. HOLLING- 
WORTH, BERNARD SMITH, The Geo- 
logy of the Whitehaven and Wor- 
kington District. [Memoirs of the 
Geological Survey England and 





Wales, Explanation of Sheet 28.| | 


London 1931, H. M. Stationery Office. | 


XVII u. 304 8., 27 Textabb., 8 Taf. | 


Preis geb. 6 8 (engl.). 

Das Blatt schlieBt sich an das G. R. 
Bd. XXII, 8. 255 besprochene Blatt 
Maryport siidlich an. Es bringt einen 
Teil des westlichen ,,.Lake District“ 
in Cumberland zur Darstellung. Die 
Schichtfolge beginnt mit dem Ordo- 
vizium (Skiddawschiefern) und der 
vulkanischen Borrowdaleserie (Llan- 
deilo?). Im Ordovizium stecken der 
kaledonische Ennerdale-Granophyr so- 
wie verschiedenartige Ginge. Die Um- 
wandlung von Skiddawschiefern in Tur- 
malinhornfels und Chiastolithschiefer 
deutet Anwesenheit eines nicht auf- 
geschlossenen Granitplutons an. Mit 
starker Diskordanz lagert auf diesem 
Altpalaozoikum das Unterkarbon (Koh- 
lenkalk und Hensinghamgruppe), dar- 
iiber Millstone Grit und die produk- 
tiven Coal Measures sowie der White- 
haven-Sandstein. Mit groBer Diskor- 
danz folgt das New Red: Breccien 
(, Brockrams“), Magnesian Limestone, 
die St. Bees-Mergel, die ein Ubergangs- 
glied zwischen Perm und Trias dar- 
stellen, und St. Bees-Sandstein. Die 
»Brockrams“ kénnen alle diese Bil- 
dungen bis hoch hinauf in den St. Bees- 
Sandstein vertreten. Von jiingeren 
Ablagerungen sind nur solche des 
Quartirs vorhanden: glaziale Bildun- 
gen, FluBterrassen usw. 

Folgende Bewegungen haben das 
Gebiet betroffen: Das Ordovizium ist 
kaledonisch (nach dem Silur) gefaltet. 
Vorlaufer dieser Bewegungen sind an- 
gedeutet durch eine (fragliche) Diskor- 
danz an der Basis des Latterbarrow- 
Sandsteins und die auffallende Dis- 
kordanz an der Basis der Coniston- 
kalk-Schichten (Caradoc), unter der 
(auBerhalb des Kartengebietes) die 





281 


Borrowdale-Serie gestért und denudiert 
ist. Die kaledonische Hauptbewegung 
schuf im Kartengebiet eine dreifache 
Antiklinale mit WSW-Streichen. Im 
nérdlichen Sattel entstanden NW—SO 
streichende Briiche. Wahrend der Ab- 
lagerung des Kohlenkalkes, dessen 
Transgression im Kartengebiet im mitt- 
leren Visé eintritt, kam es wiederholt 
zu Hebungen geringeren Ausmafes, 
die am Auftreten von Strudelléchern 
und Erosionskanélen erkennbar sind. 


| Kin Hiatus findet sich zwischen der 


Hensingham-Gruppe und dem Mill- 
stone Grit, die bedeutendste intra- 
karbonische Diskordanz zwischen den 
produktiven Coal Measures und dem 
Whitehaven-Sandstein, vor dessen Ab- 
lagerung sich Verwerfungen bildeten. 
Die variscische Hauptbewegung war 
postkarbonisch. Schwicher als die 
kaledonische, bestand sie in Faltung 
und Bruchbildung. Da jiingere Dis- 
lokationen denselben Linien wie diese 
variscischen oder parallel dazu ver- 
laufenden folgen, ist die Trennung 
jener und dieser nicht restlos méglich. 
Die variscischen Falten streichen etwa 
wie die kaledonischen. Die nordést- 
lichen Verwerfungen sind variscisch, 
an den nordwestlichen, an denen sicher 
auch posttriadische Verschiebungen 
stattfanden, haben die Bewegungen 
zum ‘Teil wahrend der variscischen 
Hauptphase oder in einer dieser vor- 
angehenden Phase begonnen. Eine 
schwache Faltung hat auch noch den 
New Red betroffen, viel intensiver 
sind aber die Verwerfungen in diesen 
Ablagerungen. Ihre Richtung ist vor- 
wiegend nordwestlich. Ob diese letz- 
ten Dislokationen spitvariscisch oder 
alpidisch (tertiar) sind, la8t sich schwer 
bestimmen. 

Blatt Whitehaven hat besonderes 
Interesse fiir den Karbonstratigraphen 
und den Tektoniker. Auch die dilu- 
viale Geschichte des Gebietes, auf die 
hier nicht néher eingegangen werden 
kann, bietet viel Bemerkenswertes. 

WILCKENS. 


Geological Survey of England and 
Wales. New Series one-inch map. 
Sheet 85: Manchester. London 1930. 
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H. M. Stationery Office. 
1: 63360 (,,Solid“ und ,,Drift“). Preis 
je Blatt 2s (engl.). Hierzu: Me- 
moirs of the Geological Survey 
England and Wales. Expla- 
nation of Sheet 85: L. H. Tonks, 


R. C. B. JONES, W. LLoyD, R. L. | 
SHERLOCK, The Geology of Man- | 


chester and the South-East Lan- 

cashire Coalfield. With a chapter on 

the Palaeontology by W. B. WRIGHT. 

London, H.M. Stationery Office, 1931. 

XV u. 240 S., 68 Textabb., 7 Taf. 

Preis 5 (engl.). 

Im Bereich des Blattes sind fol- 
gende Formationen vertreten: Ober- 
karbon vom oberen Millstone Grit bis 
zu den Upper Coal Measures, Perm, 
Trias und Quartir. Die gréBte Ver- 


breitung im vordiluvialen Untergrunde | 


haben die Middle Coal Measures. Eine 
sehr ausfiihrliche Behandlung erfahrt 
in den Erlauterungen das Oberkarbon 
mit seinen zahlreichen Kohlenflézen. 
Fiir seine Gliederung haben sich die 
verschiedenen Arten der SiiBwasser- 
muscheln Carbonicola und Anthracosia 
als sehr bedeutsam erwiesen. Dem 
Perm gehdéren der Collyhurstsandstein 
und die Manchestermergel an. Letztere 


III. Vereins- und Personennachrichten 


2 Blatter | 





rungsstérungen betroffen. Diese, ter- 
tiiren Alters, folgen genau den Linien 
der alteren Bewegungen. 

Besondere Bedeutung besitzen Karte 
und Erliuterungen fiir die Stratigraphie 
des englischen Oberkarbons. 

WILCKENS. 


Oberrheinischer Fossilkatalog, her- 
ausgegeben von WILHELM SALOMON- 
CALVIim Auftrage der Mathematisch- 
Naturwissenschaftlichen Klasse der 
Heidelberger Akademie der Wissen- 
schaften mit Unterstiitzung der StraB- 
burger Wissenschaftlichen Gesell- 
schaft. Lieferung 2. Berlin 1932, 
Verlag von Gebriider Borntraeger. 
Im ganzen 174 S. (jedes Heft ist 
besonders paginiert). Preis 2% 38.—, 
Subskriptionspreis A 28.— 
Beziiglich der Anlage, der Zwecke 

und der Wichtigkeit dieses Werkes 

kénnen wir auf unsere empfehlende 

Besprechung der 1. Lieferung (Geol. 

Rundschau Bd. 22, S. 349) verweisen 

und uns bei der Anzeige der 2. Liefe- 

rung auf die Angabe beschrinken, daB 
dieselbe drei Hefte enthalt, in denen 


| HANS JUNGST ein Verzeichnis der 


gehen ganz allm4hlich in den ,,Bunter“ | 


tiber. Faltung und Briiche betrafen 
das Gebiet zwischen Karbon und Perm 
und im Tertiir. Das Perm liegt dis- 
kordant auf dem abgetragenen Karbon, 
ist aber seinerseits auch von Lage- 


Foraminiferen des Tertiirs, 
WILHELM WENZ ein solches der wir- 
bellosen Metazoa des Neozoi- 
kums und WILHELM WEILER ein sol- 


| ches der Fische des Neozoikums 


bietet. WILCKENS. 


III. Vereins- und Personennachrichten. 


Persoénliches. 


Ernannt: Landesgeologe Dr. PIETZSCH zum Honorarprofessor fiir Geologie 
von Sachsen an der Universitat Leipzig. 


Ehrungen: Es wurden gewdhlt zu korrespondierenden Mitgliedern der 
Akademie der Wissenschaften in Wien Geh. Rat. Prof. Dr. FRANZ KOSSMAT 
in Leipzig und Professor Dr. JULIUS PIA in Wien. — Professor Dr. BROUWER 
in Amsterdam wurde zum korrespondierenden Mitgliede der Geological Society 
of London und der Société Géologique de Belgique gewahlt. 
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IV. Geologische Vereinigung. 


Fritz Drevermann +. 


Von Wilhelm Salomon-Calvi (Heidelberg) *). 
(Mit Bildnis’) [Tafel III].) 


Mit FRITZ DREVERMANN verlieren unsere Vereinigung, das Senckenbergische 
Museum, die deutsche Geologie und Paliontologie, aber auch das ganze deutsche 
Geistesleben einen Mann von so ausgeprigt eigener Wesensart, daB hier die 
iiblichen Schemata der Nekrologe versagen. RUDOLF RICHTER, sein Mitarbeiter 
im Senckenberg seit Jahrzehnten, hat ihm in ,,Natur und Museum“ (1932, 
S. 142—149) einen schénen Nachruf gewidmet und in den Senckenbergiana 14, 
1932, S. 193—197 ein Verzeichnis seiner wichtigeren Schriften mitgeteilt. Aber 
er hat darin die Fille der allgemein verstindlichen Aufsaitze und Besprechungen, 
die DREVERMANN in der Frankfurter Zeitung und der von ihm selbst ge- 
griindeten Zeitschrift , Aus Natur und Museum“ verdéffentlicht hat, zum gréBten 
Teil nicht aufnehmen kénnen. Und doch ist das schade, weil selbst in diesen 
kurzen Besprechungen oft eigene und neue Betrachtungen und Gedanken aus- 
gesprochen waren, die den Leser fesselten. Ich habe daher in das folgende 
Verzeichnis seiner Schriften viele dieser Aufsitze mitaufgenommen. Aber 
Vollstindigkeit war unmdglich. Im iibrigen verweise ich auf die schon an- 
gefiihrten beiden Schriften von RICHTER, auf seinen kurzen Nachruf in der 
Palaeontologischen Zeitschrift (Bd. 14, S. 133—136, Berlin 1932) und auf die 
beiden Nachrufe in der Frankfurter Zeitung von GECK einerseits, TILLY EDINGER 
und FRANZ MICHELS andererseits. In diesen Schriften sind DREVERMANNs 
auBerer Lebensgang wie viele Ziige seines inneren Wesens gut beschrieben. 
Ich méchte daher im folgenden nur kurz das Bild schildern, wie sich mir der 
verstorbene Freund darstellte und welche Rolle er in unserer Vereinigung spielte. 

Er gehdorte ihr als einer der Mitgriinder an. Er hat uns von der Griindungs- 
sitzung bis kurz vor seinem Tode mit Genehmigung der Senckenbergischen 
Direktion die Riume fiir unsere Frankfurter Tagungen zur Verfiigung gestellt. 
Er hat auch in friheren Zeiten oft in unsere Erérterungen eingegriffen und 
sie durch Anregung und Belehrung lebhaft gestaltet. In den letzten Jahren, 
in denen ihn sein Gesundheitszustand, schwere Arbeit und Sorgen in Anspruch 
nahmen, zog er sich mehr und mehr zuriick. 

Die Geologische Vereinigung war begriindet worden, um allgemeine Geo- 
logie zu pflegen. Man sollte denken, daB DREVERMANN als ausgesprochener 
Paliontologe und begeisterter Museumsdirektor unseren Bestrebungen ferne 
gestanden hitte. Aber es war tief in seinem ganzen Wesen begriindet, dab 
er von dem besonderen Gegenstand, der ihn fachminnisch beschiftigte, 
dauernd Faden nach allen Nachbargebieten hintiberspann und diese durch 
seinen lebhaften Geist befruchtete. 

Aus der ausgezeichneten strengen Schule EMANUEL KAYSERs hervorgegangen, 
hatte er sich zunichst dem Palaozoikum zugewendet und eine Anzahl muster- 


1) Viele der im folgenden verwerteten Angaben verdanke ich Frau 
Prof. Drevermann und Herrn Prof. Dr. RUDOLF RICHTER. Einiges habe ich 
von ihnen wortlich ibernommen. 

2) Den Druckstock fiir das Bild stellte die Leitung der Zeitschrift ,,Natur 
und Museum“ freundlicherweise zur Verfiigung, wofiir ich den besten Dank 
ausspreche. 
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giiltiger, streng fachwissenschaftlicher Schriften dariiber verfaBt. Er habilitierte 
sich in Marburg und folgte 1905 einem Rufe KINKELINs als Assistent am 
Senckenbergischen Museum nach Frankfurt. 

Das war sein Schicksal. Denn in DREVERMANN waren Gaben vorhanden, 
deren Entfaltung lediglich in einem groBen Museum mdglich war. Er war 
im ,Auhammer“ in Westfalen aufgewachsen, wo sein Vater und sein GroBb- 
vater Hasenclever ein Hammerwerk betrieben. Es mutet fast wie ein Omen 
an, daB der Hammer von vornherein zum Symbol seines Lebens wurde. Zum 
ersten Male hatte er sich als Knabe mit der Aufstellung einer Sammlung 
beschiftigt, als er, das Bein in Gips verpackt und bewegungsunfihig, seine 
eigene kleine mineralogisch-geologische Sammlung neu ordnete und fiir seine 
Familienangehorigen ,,ausstellte“. Er versuchte schon damals die _,,toten 
Steine“ anderen lebendig zu machen. 

1904, als er noch in Marburg war, wurde er aufgefordert, in den Monaten 
Januar bis Marz in Kassel einen volkstiimlichen Lehrgang zu halten. Der 
groBe Saal des Arbeiterfortbildungsvereines war gefiillt mit Menschen. Aus- 
fiihrliche Etiketten und Erklarungstafeln wurden notwendig; und so verteilte 
er Zettel, auf denen er programmartig den Inhalt des jeweiligen Vortrages, 
die schwierigen seiner Zuhérerschaft unbekannten Fachausdriicke und den Bau 
der Kasseler Gegend erklirte. Die Vortrige iibten eine starke Anziehungs- 
kraft aus. Die Zahl der Zuhérer nahm dauernd zu; und so wurde er selbst 
nicht nur von dem Thema hingerissen, sondern auch von dem Gedanken 
einer lebendigen Verbindung zwischen Wissenschaft und Volk. Es diirften 
diese sechs Vortrige vor Nichtstudenten gewesen sein, die in ihm zuerst den 
Gedanken erweckten, wie er Wissenschaft dem Volke mitteilen kinne. Gerade 
in diese Zeit fiel die Ubersiedlung nach Frankfurt. Und hier entdeckte er 
in sich eine ungewohnliche Organisationsgabe und die Fahigkeit ohne eigent- 
liche ,diplomatische Kiinste“ auf andere Menschen so einzuwirken, daB sie 
ihm bei seinen Bestrebungen halfen. Gewi8 stieB er anfangs auf Widerstande 
der alten Tradition. Aber er tiberwand sie und wurde nach und nach zu einer 
der tragenden Sdulen der Senckenbergischen Gesellschaft. Er schuf den 
Lichthof, der nun eine der Hauptanziehungsstitten des Museums bildet. Er 
verstand es meisterhaft, von allen Seiten wahrhafte Schitze fiir ,,sein Museum“ 
geschenkt zu erhalten, wobei allerdings der hohe Biirgersinn vieler in Frankfurt 
lebender oder von dort ins Ausland verzogener Manner Voraussetzung war. 

1914 wurde DREVERMANN, durch die Macht der Verhiltnisse gezwungen, 
wieder ein Glied der neuen Universitat Frankfurt. Und obwohl er sich anfangs 
gegen ihre Griindung striubte, weil er fiir die Selbstandigkeit der Sencken- 
bergischen Gesellschaft fiirchtete, so opferte er ihr doch Zeit und Kraft, als 
er einsah, daB ihre Griindung unvermeidlich war. 

Bei Kriegsausbruch meldete er sich als Freiwilliger. Er kam Ende 
Juli1915 in das Rekrutendepot Lampertheim und ging am 19.Oktober desselben 
Jahres als Kriegsgeologe in eine der von PHILIPP begriindeten Abteilungen an 
die Westfront. Bis ans Kriegsende benutzte er auch hier jede Verbindung 
mit interessierten Menschen aller Art zur Verbreitung und Férderung seiner 
Gedanken. Im Herbst 1916, wihrend der Conflanser ,,Hochschulkurse fiir 
studierende Heeresangehérige“ hat er zum erstenmal Jiinger der ver- 
schiedensten Wissenszweige zu einem Zweck um sich versammelt; und 
hier wird nun alles getrieben, was den menschlichen Geist wissenschaftlich 
beschaftigen kann: Architektur und Ingenieurwesen, Biologie, Chemie, Physik 
und Mathematik, Fabrikorganisation und die Kunst der Renaissance, Landes- 
kunde des westlichen Kriegsschauplatzes und vieles andere. 

DREVERMANNS Briefe aus dieser Zeit sind von der Freude an der besonderen 
Art des Unterrichtes getragen und bringen die Hoffnung zum Ausdruck, eines 
Tages die Wissenschaft mit dem Volke zu verbinden. Er ist von heller 
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Begeisterung erfiillt. Aber die Nachkriegsjahre bringen vorerst schwere, not- 
wendige Arbeit. Die Not klopft an die Pforten des Senckenbergischen Museums, 
das Vermégen der Gesellschaft zerrinnt in der Inflation, der Untergang des 
stolzen Baues droht! 

Da springt DREVERMANN in die Bresche. Er organisiert eine ungeheuer 
wirkungsvolle Propaganda, verzehnfacht die Zahl der Mitglieder, unternimmt 
erfolgreiche Werbereisen nach Spanien und Amerika. Er griindet eine der 
besten allgemeinverstindlich naturwissenschaftlichen Zeitschriften, um seinen 
Mitgliedern dauernd etwas zu bieten. So wurde er der Retter der bedrohten 
Schépfung eines anderen grofen gemeinniitzigen Mannes! Aber obwohl er in 
dieser Tatigkeit eine so riesige Arbeit leistete, daB das im Felde erworbene 
Herzleiden schlimmer wurde, begniigte sich sein lebhafter Geist nicht mit der 
schweren Aufgabe, sondern er baute nun die alten Plaine und Ideen zu einem 
neuen Riesenplan aus: naturwissenschaftliche Erkenntnis von ihrer 
schadlichen Spezialisation und Zersplitterung zu befreien und 
ihre Friichte in groBartiger Synthese dem ganzen Volke zu- 
ganglich zu machen. 

Er sah den furchtbaren Abgrund, der sich zwischen den Fachgelehrten 
und dem iibrigen Volke, bis in seine gebildetsten Schichten hinein, aufgetan 
hatte. Er sah, daB die Museen Rarititenkabinette geblieben oder Nach- 
schlagekataloge der Fachspezialisten geworden waren; und er bemiihte sich, 
den Abgrund zu iiberbriicken und naturwissenschaftliche Bildung den weitesten 
Kreisen zuginglich zu machen. So reifte sein ungeheurer, fast utopisch er- 
scheinender Plan, ein Museum zu griinden, in dem nicht die Einzelwissen- 
schaften, jede fiir sich, in verschlossenen Blaubartskammern nur dem Schliissel- 
triger zugiinglich seien, sondern in dem ein breiter Strom von willkommener 
Belehrung von Saal zu Saal hiniiberfluten und sich allen geistig bewegten 
Menschen unseres Volkes, ja der Menschheit, befruchtend erweisen sollte. 
Ich bewunderte diesen Plan und trat fiir ihn in der Offentlichkeit ein; aber 
ich sagte DREVERMANN offen, daB ihn nur eine ganz groBe Persénlichkeit mit 
ungeheurer Arbeitskraft und dem Opfermut der Begeisterung verwirklichen 
kénnte. Und er, der damals schon schwer herzkranke Mann, der nebenher 
noch die Birde des Rektorates seiner Universitat in politisch so erregten und 
verworrenen Zeiten mit Erfolg trug, er schickte sich an, den Rest seiner 
Gesundheit und seines Lebens der Verwirklichung seines Lieblingsplanes 
zu opfern. 

Neue Reisen nach Amerika in den Jahren 1929/30 sollten die Erfiillung 
der Museumsidee bringen. Verbindungen in Chicago, New York, Pittsburgh, 
Washington, New Orleans, Madison, Rochester, Saint Louis, Montreal, Mil- 
waukee, San Franzisco, Philadelphia, Cincinnati, Cleveland, Boston, Cambridge, 
New Haven sind geschaffen und versprechen Giinstiges. Seine Schrift, das 
»Geistige Band“ wird ins Englische iibersetzt, um den Amerikanern die Idee 
in ihrer eigenen Sprache zu verdeutlichen. Der Rotary-Club wird mobilisiert, 
die Karl-Schurz- und Rockefeller-Foundation, die Abraham Lincoln- Stiftung 
und das Weife Haus in Washington werden interessiert. Charles Nagel wird 
besucht; und DREVERMANN schildert die Begegnung mit diesem und mit 
A. Avinoff, dem Direktor des Carnegie-Museums in Pittsburgh, mit dem er 
sofort einen Vortrag in Frankfurt iber neuzeitliche Museumsfragen verabredet. 

Aber als sich DREVERMANN nun auf das Schiff setzt, um von Neuem nach 
New York zu fahren und dort die Ernte der vorhergehenden Bemiihungen 
heimzubringen, da trifft ihn, wie RICHTER erzahlt, wie ein Blitzschlag aus 
heiterem Himmel, noch vor dem Hafen die Funknachricht von der New 
Yorker Bérsenkatastrophe. 

Damit war sein Plan gescheitert, er selbst dazu verurteilt, den Rest seines 
Lebens auf Flickarbeit zu verwenden. Das tiberwand er nicht. Zwar hatte 
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ihm der Aufenthalt auf dem Speyerers Hof bei Heidelberg Erfrischung und 
Erholung gebracht. Aber nach Frankfurt zur Arbeit zuriickgekehrt, wurde 
er von einem an sich nicht gefihrlichen Leiden befallen, das zur raschen 
Operation ndétigte; und sein schon lange geschwichtes Herz hielt nicht 
mehr Stand. 

So wurde er uns genommen. Aber nie werde ich sein eigenartig strenges 
und doch freundliches Antlitz mit der tiefen Narbe tiber dem rechten Auge 
vergessen kénnen, nie die Fiille ernster Gedanken mitten in fréhlicher Aus- 
sprache auf gemeinsamen Spaziergingen. Und so wird er in unserem 
Gedichtnis weiterleben als einer der innerlich groBen Menschen, die 
fiir ihre eigene Idee lebten, Wegweiser werden wollten und 
hoffentlich auch sein werden, fiir neve Geschlechter! 


Arbeiten von Fritz Drevermann, geb. 15. II. 1875, gest. 16. III. 1932. 
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I. Aufsétze und Mitteilungen. 


Zur Zonengliederung des variscischen Gebirges. 
Von §. von Bubnoff (Greifswald). 


Die von KOSSMAT zuerst umrissene Dreigliederung des variscischen 
Gebirges wurde spiter fast allgemein den synthetischen Darstellungen 
zugrunde gelegt und diirfte heute ziemlich ungeteilte Anerkennung 
finden. Ich persénlich habe versucht, diese Dreigliederung auch nach 
der paléogeographischen Seite zu vertiefen und sie nach Westen, bis 
zu den Gebirgskernen Frankreichs auszudehnen (Geol. von Europa, 
Bd. II, Teil 1). Dabei bin ich, was die geographische Verteilung der 
Zonen angeht, von dem bekannten Kirtchen KOSSMATs ausgegangen 
(a. a. O. 8S. 645), welches die Grenze des Saxothuringikums und 
Moldanubikums im Westen Deutschlands, wie mir scheint mit gutem 
Recht, an den Nordsaum von Schwarzwald und Vogesen legt. Dieser 
Auffassung haben neuerdings WILSER’) und nach ihm KRENKEL”) 
widersprochen, indem sie den Schwarzwald (und mithin also auch 
die Vogesen) zur saxothuringischen Zone rechnen wollen. Bei der 
prinzipiellen Wichtigkeit der Frage erscheint mir eine kurze Zusammen- 
stellung von Griinden und Gegengriinden angebracht. 

Eine Gebirgszone kann verschieden definiert werden; als wichtigste 
Elemente der Definition kénnen gelten: 1. Persistenz im Streichen, 
2. Einheitlichkeit der erdgeschichtlichen Entwicklung, 3. Gleiche 
Bewegungsrichtung, 4. Gleiches Alter der Bewegungen, 5. Gleiche 
Plutogenese, 6. Gleicher Bewegungsstil und gleiche Gesteinstracht. 
Damit sind wohl die Hauptmerkmale, welche fiir eine Identifizierung 
in Frage kommen, genannt, wobei aber nicht zu vergessen ist, daB 
im Langsverlauf einer Zone auf gréfere Entfernungen hin manche 
Anderungen eintreten kénnen, ja eintreten miissen, so da8 nur eine 
sinngemaBe Beriicksichtigung aller genannten Momente einen zu- 
reichenden Grad der Sicherheit erteilen kann, besonders im Variscikum, 
von dem wir nicht die Gesamtheit, sondern nur Fragmente kennen. 
Gegentiber den genannten Merkmalen scheinen mir im Bereiche der 
vormesozoischen Gebirge die Schwereverhialtnisse, die KRENKEL heran- 
zieht, an Bedeutung zuriickzutreten, da die alte Schwereverteilung 


1) Stratigraphische u. tektonische Gliederung des siidwestlichen Schwarz- 
waldes. — Fortschr. d. Geol. u. Pal. 11, 8. 521—532. 
*) Die Gliederung der deutschen Varisciden. — Centralbl. f. Min. usw., 
1932, Abt. B, S. 369—376. 
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hier durch zahlreiche jiingere Ereignisse iiberpriigt wird; man braucht 
ja nur an den saalischen und tertifren Vulkanismus zu denken. In 
der Tat werden wir noch sehen, daS der Bewegungssinn zu beiden 
Seiten der von KRENKEL postulierten Kraichgau-Saale-Grenze nichts 
weniger als einheitlich ist. 

Ich will nun versuchen, den Vergleich zwischen dem Westen und 
Osten des Variscikums an Hand der aufgezéhlten Merkmale kurz zu 
skizzieren, wobei auch die Fortsetzung nach Frankreich zu beriick- 
sichtigen ist. Hier hat vor kurzem DEMAY*) im 6stlichen Zentral- 
plateau eine sehr bemerkenswerte Analyse durchgefiihrt, die beson- 
ders wegen der von ihm festgestellten Beziehungen zum Moldanubikum 
von Bedeutung ist. 

1. Die Persistenz des Streichens ist eine Erscheinung, mit 
deren Hilfe sich in einem fragmentir erhaltenen Faltenland am 
wenigsten anfangen lat. Gerade Saxothuringikum und Moldanubikum 
zeigen Teilbégen, umlaufendes Streichen, axial versinkende Kuppeln, 
Versetzung an Transversalverschiebungen, Auskeilen von Subzonen, 
so daS man kaum erwarten kann, beiderseits des siiddeutschen Schicht- 
stufenlandes genau das gleiche Bild wiederzufinden. KRENKEL hat 
natiirlich Recht, wenn er die Fortsetzung des Thiiringer Altpalao- 
zoikums und der Erzgebirgszone nicht im Spessart—Odenwald, son- 
dern siidlich davon, etwa im Kraichgau sucht. Wie ich schon in 
der Geol. von Europa zeigte, lassen sich im Saxothuringikum eine 
nordliche metamorphe Zone (Odenwald— Spessart —Ruhla —? Kyff- 
hauser), ein zentraler Sedimentstreifen und eine siidliche metamorphe 
Zone (Fichtelgebirge—Erzgebirge) erkennen. Die erste ist im Westen 
breit, verliert im Osten an Bedeutung; umgekehrt ist die letzte im 
Osten besonders charakteristisch, waihrend sie im Westen nicht sicher 
zu identifizieren ist, da sie gréBtenteils unter dem Kraichgau bzw. 
unter der Zaberner Bucht verborgen sein kénnte. WILSER und 
KRENKEL sehen die Fortsetzung eben dieser: Zone anscheinend im 
Schwarzwald selbst, wihrend mir ein Auskeilen oder zum mindesten 
eine Verschmalerung wahrscheinlicher ist. Offenbar ist gerade in 
dieser, aus einzelnen Kuppeln mit sich dazwischen windenden Sedi- 
mentbandern bestehenden Subzone des Suxothuringikums mit der 
Streichrichtung auf weitere Entfernung nicht viel anzufangen, so daB 
man sich den anderen Argumenten zuwenden muB. 

2. Paliogeographie. Die Heranziehung paliogeographischer 
Argumente beruht auf der Voraussetzung, daB die spater zu ver- 
schiedenen orogenetischen Zonen umgewandelten Gebiete von vorn- 
herein eine verschiedene Entwicklung durchgemacht haben. Kurz 
gesagt: gleich ist, was die gleiche Geschichte besitzt. Dieser Grund- 


*) Les nappes cévenoles. — Mém. pour servir a |’explication de la carte 
géologique détaillée de la France. Paris 1931. 
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satz hat sich empirisch oft gut bewahrt, darf aber nicht tiberspitzt 
werden; vor allem mu& den 6rtlichen Verhialtnissen Rechnung ge- 
tragen werden und es darf nie vergessen werden, daB die Zonen- 
grenzen durchaus nicht immer einem Kiistenstreifen oder einer Fazies- 
grenze entsprochen haben — so schematisch arbeitet die Natur nicht. 
Auch miissen gelegentliche Querverbindungen zwischen Nord- und 
Siidmeer die Zonengrenzen transversal geschnitten haben. Wenn 
man diese Tatsachen im Auge behilt, scheinen mir folgende Zonen- 
eigentiimlichkeiten vor allem wichtig: 

Im Rhenoherzyn liegt auf einem vielfach noch wenig bekannten, 
aber vorwiegend schieferigen (Graptolithenschiefer) Altpalaozoikum mit 
gelegentlich sichtbarer, aber nicht sehr bedeutender kaledonischer 
Diskordanz rheinisches, d. h. sandiges Unterdevon, dem eine voll- 
standige devonische und unterkarbonische Serie folgt. Altkristallin 
ist so gut wie unbekannt. 

Im Saxothuringikum ist das schieferige Altpalaiozoikum auch vor- 
handen, z. T. ist es stirker metamorph. Der ,,kaledonische Hiatus“ 
im Hangenden ist wesentlich gréfer, da die Transgression erst im 
Mittel-, oder sogar im Oberdevon beginnt. Das jiingere Palaiozoikum 
(Devon— Unterkarbon) ist aber prinzipiell von der Nordzone nicht 
verschieden. Altkristallin kommt anscheinend nur in einigen kuppel- 
formigen Kernen oder angeblichen Deckenresten (Miinchberg, Eule 
usw.) vor. 

Uber die Bedeutung des kaledonischen Hiatus gehen die An- 
sichten noch auseinander. KRENKEL, der hiermit wohl eine weit 
verbreitete Ansicht ausspricht, glaubt nicht an eine starke kaledonische 
Orogenese. Mir persénlich scheint es nach wie vor, da dieselbe 
noch unterschitzt wird*). Wenn sie, woran nach den Arbeiten von 
BEDERKE nicht mehr gezweifelt werden kann, in den Westsudeten 
erhebliche Intensitat besitzt, sehe ich nicht recht, wie sie in den 
zonar gleichen und iiberaus ahnlichen Teilen Sachsens und Thiringens 
plétzlich ganz verschwinden soll. Da8 nur in den Westsudeten eine 
raumlich ganz beschrinkte, aber dafiir um so intensivere kaledonische 
Faltung bestand, wire doch einfach unverstaindlich. Mir scheint das 
auch nicht bewiesen zu sein, so lange nicht ein vollkommen schliissiger 
Beweis fiir die einmalige, variscische Orogenese im Kristallin der 
westlich folgenden saxothuringischen Kerne vorliegt. Ich persdnlich 
kenne einen solchen Beweis bisher nicht. 

Wenn wir nach Westen gehen, so sind noch typische Ziige der 
saxothuringischen Paliéogeographie am Nordsaum der Vogesen zu er- 
kennen: Altpaliozoikum der Steiger und Weiler Schiefer und diskor- 





*) In diesem Sinne habe ich einmal von dem ,,kaledonisch gefalteten 
Saum“ des Moldanubikums gesprochen, ohne natiirlich damit die Selbstiandig- 
keit der saxothuringischen Zone irgendwie mindern zu wollen. Das diirfte 
aus dem gesamten Sinn meiner Darstellung klar hervorgehen. 
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dant auflagerndes Mitteldevon, welches hier jedenfalls seine siidliche 
Uferzone hatte, wie die Fazies zeigt. Auch fiir ein Ubergreifen von 
héherem Devon und von Unterkarbon weiter nach Siiden fehlt jeder 
Anhaltspunkt; im Gegenteil, alle Tatsachen sprechen dafiir, daB hier 
die siidliche Randzone des mittelpaliozoischen Meeres bestand, was 
fiir die Stellung von Schwarzwald und Vogesen wichtig ist. 

Die moldanubische Zone ist paliéogeographisch schwerer zu defi- 
nieren, da hier meist — mit Ausnahme des Barrandien — Alt- und 
Mittelpaléozoikum fehlt. Aber gerade diese Tatsache ist charakte- 
ristisch, wenn auch vielfach Zweifel dariiber méglich sind, ob es 
primar gefehlt hat, ob es nachtraglich abgetragen ist oder ob es ge- 
legentlich doch in hochmetamorphen Serien vorliegen kénnte. Die 
letzte Méglichkeit méchte ich allerdings sowohl fiir den béhmischen 
Kern als auch fiir die siidwestdeutschen Massive nach wie vor ab- 
lehnen; die oft genannten Griinde brauchen hier nicht wiederholt 
zu werden. 

Wenn das Altpaléozoikum einmal die Gneise Stiidwestdeutschlands 
iiberdeckte und schon privariscisch abgetragen wurde, so kénnen wir 
natiirlich iiber seine einstige Fazies kaum etwas aussagen. Jedenfalls 
braucht aber m. E. ein Nachweis von nichtmetamorphem Altpalio- 
zoikum in Barrandienfazies nicht unbedingt gefiihrt zu werden, um 
die Zugehérigkeit zur moldanubischen Zone zu beweisen. Solches 
Aitpalaozoikum kann, wie gesagt, im Schwarzwald und im béhmischen 
Kern abgetragen sein, oder primar gefehlt haben. Das kalkige Ober- 
silur—Unterdevon des Barrandien besitzt jedenfalls Schwellencharakter 
und das eben scheint mir fiir das Moldanubikum charakteristisch. 
Es liegt hier schon eine vorvariscische Schwelle vor, die stellenweise 
von einem Siidmeer (Barrandien) iiberspiilt gewesen sein mag, stellen- 
weise aber wohl gerade als Grenzwall zwischen Nord- und Siidmeer 
diente. Jedenfalls ist der Unterschied gegeniiber dem nichtmeta- 
morphen, sehr michtigen Paliozoikum Saxothuringiens deutlich und 
spricht eher fiir die Zusammenfassung des Schwarzwaldes bzw. der 
Vogesen mit dem béhmischen Kern. 

Im mittleren Paléozoikum erblickt WILSER in der Tatsache einer 
ober- (oder mittel-)devonischen Transgression im siidlichen Schwarz- 
wald ein saxothuringisches Merkmal. Aber diese Transgression be- 
trifft ja nur den Siidsaum und beweist sicher nicht ein Ubergreifen 
des Meeres tiber Schwarzwald und Vogesen, deren Nordrand die deut- 
lichen Spuren eines mittelpaliozoischen Ufers triigt, ebenso wie die 
stidschwarzwialder Oberdevon und Kulm rein litoralen Habitus zeigen. 
Diese Transgression kam von Westen, von der Morvan -Vogesen -StraBe, 
die ihrerseits mit dem mediterranen Element der Montagne Noire 
zusammenhing, welches doch gewif8 nicht mehr saxothuringisch ist. 
Es ist also eine Transgression von einer QuerstraBe aus, die fiir eine 
Zonengliederung nichts beweist. 











der 


dev 
Bec 
bre 
Ger 
die 
zu 

seg 
lieg 
nut 
pal: 
Mel 
thu 


jed 
zun 


eint 
Sax 
ZU | 
eins 
Zwi 
lun: 
nor 
bev 
das 
pro: 
beo 
Ani 


ech 
gral 
Das 
nur 
Ver 


sein 
dav 


bew 


mal 


193( 





8. v. BUBNOFF — Zur Zonengliederung des variscischen Gebirges 293 


Ebensowenig kann m. E. das Jungpaliozoikum eine Zugehdrigkeit 
der siidwestdeutschen Massive zum Saxothuringikum beweisen (WILSER, 
s. Anm.1). Produktives Karbon, welches zudem auch in Siidwest- 
deutschland sehr spirlich vertreten ist, tritt auch im béhmischen 
Becken auf dem Algonkium des Barrandien und, in weiterer Ver- 
breitung, im ganzen Zentralplateau auf, welches man doch in seiner 
Gesamtheit sicher nicht zum Saxothuringikum rechnen wird. Gerade 
die Beschrinktheit und Kleinheit dieser Karbonfurchen im Gegensatz 
zu dem gréBeren limnischen Becken Saxothuringiens spricht m. E. 
gegen diese Zonenzuweisung. Ebensowenig scheinen mir die rot- 
liegenden Eruptiva entscheidend zu sein, die m. E. auch im Molda- 
nubikum vorkommen kénnen, da ja dieses sicher auch von der jung- 
paliozoischen Tektonik betroffen wurde. Ubrigens fallt es auf, daB 
Melaphyre in den moldanubischen Kernen, im Gegensatz zum Saxo- 
thuringikum, zum mindesten sehr selten sind. 

Eine objektive Prifung der palaiogeographischen Daten spricht 
jedenfalls nicht fiir die Zurechnung von Schwarzwald und Vogesen 
zum Saxothuringikum. 

3. Der Kernpunkt der KRENKELschen Beweisfiihrung beruht auf 
einer Untersuchung der Bewegungsrichtung. KRENKEL glaubt im 
Saxothuringikum eine vorherrschende Bewegung nach Siiden feststellen 
zu kénnen und sieht in der Grenze rhenoherzynisch—saxothuringisch 
eine Scheitelung, welche zwei Stimme der Varisciden trennt. Ein 
Zwischenland im Gebiete Kraichgau-Saale Senke soll dieser Scheite- 
lung entsprechen; siidlich davon geht die Bewegung nach Siiden, 
noérdlich nach Norden. Die Sachlage ist aber nicht so einfach. Daf Siid- 
bewegungen im Saxothuringikum eine grofe Rolle spielen, ist bekannt; 
das geht mit aller winschenswerten Deutlichkeit z. B. aus dem Sammel- 
profil von SCHOLTZ®) hervor; zugleich zeigt aber dieses durch Spezial- 
beobachtungen gut begriindete Profil auch, daB gegen Norden, mit 
Annaherung an die Gneise des Thiiringer Waldes, die Bewegung sich 
umkehrt und nach Nordwesten gerichtet ist; es ist also weniger eine 
echte Scheitelung, als eine zweiseitige Ausschuppung eines _,,Falten- 
grabens“, dessen Achse innerhalb der saxothuringischen Zone liegt. 
Dasselbe zeigt das SCHOLTZsche Profil der rhenoherzynischen Zone; 
nur ist dort der nach Siidost bewegte Schenkel verkiimmert — die 
Verhiltnisse sind denen im Saxothuringikum spiegelbildlich analog. 
Dasselbe zeigt schlieBlich weiter im Siidosten das Barrandien mit 
seiner doppelseitigen Ausschuppung des Altpaliozoikums; erst siidlich 
davon diirfte im boéhmischen Kern eine ungeteilte Siid- bzw. Ost- 
bewegung beginnen. 

Es ist also nicht nur eine Scheitelung vorhanden, sondern, wenn 
man den Ausdruck beibehalten will, es besitzt jede Zone eine eigene 


5) Das variscische Bewegungsbild. — Fortschr. d. Geol. u. Pal. 8, Heft 25, 
1930. 
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Scheitelung*); das mu in Betracht gezogen werden, wenn man eine 
Fortsetzung der Zonen nach Westen suchen will. 

Im siidlichen Schwarzwald hat der Verfasser schon friiher’) die 
regionale variscische Siidbewegung betont; WILSER hat neuerdings 
viele weitere Beweise dafiir gebracht. Fiir die Siidvogesen hat zwar 
JUNG) entgegengesetzte Bewegungen angenommen, doch glaubte ich 
mit guten Griinden zeigen zu kénnen (Geol. von Europa 1930, S. 364), 
daB auch eine gegensatzliche Deutung moglich ist. Diese paBt auch 
besser zu der neuerdings von DEMAY mit allem Nachdruck hervor- 
gehobenen Siidostbewegung im Zentralplateau, auf die noch zuriick- 
zukommen sein wird. Ware nun das Gebiet von Schwarzwald und 
Vogesen saxothuringisch, so miifte nach KRENKEL die Scheitelung 
im Kraichgau verlaufen und die siidliche Zone von einer nérdlichen, 
gegen Nordwesten bewegten, trennen, zu der dann auch Odenwald 
und Spessart gehéren wiirden. Das ist aber nicht der Fall. 

Am Nordrande der Vogesen ist eine nach Norden gerichtete Auf- 
schuppung in der Zone von Urbeis durch JUNG (a. a. O.) vollkommen 
einwandfrei festgestellt (siehe Geologie von Europa S. 355). Dasselbe 
Bild zeigt die siidfallende, anscheinend tiberkippte Sedimentzone von 
Baden-Baden (daselbst S. 348). Wenn also eine Scheitelung vor- 
handen ist, so. verliuft sie nicht durch den Kraichgau, sondern itiber 
Hochschwarzwald und Hochvogesen. Gehen wir weiter nach Norden, 
so ist zu bemerken, daf im Odenwald der Bewegungssinn bisher 
wohl noch nicht sicher steht. Im nérdlichen Spessart aber ist die 
Quarzit-Phyllitserie sicher nach Siiden aufgeschuppt (siehe Geologie 
von Europa, 2, 327), was wiederum zu der KRENKELschen Deutung 
durchaus nicht pat, wohl aber zeigt, da jede Zone ihre Scheitelung 
besitzt. In diesem Sinne wiirde ich die Quarzit-Phyllite des nérd- 
lichen Spessarts als Stidrand des Rhenoherzyns betrachten, was 
wiederum am besten zu den SCHOLTZschen Profilen paBt. Ich sehe 
unter diesen Verhialtnissen keine Méglichkeit, Schwarzwald und 


Vogesen an das Erzgebirge anzuschliefen und die Scheitelung in die — 


Tiefe der Kraichgau—dZaberner Senke zu verlegen. 

Weiter im Westen lassen sich nach DEMAY (a. a. O.) im 6stlichen 
Zentralplateau von NW nach SO unterscheiden: 

1. Morvan-Roannais-Zone; weite Falten von Devon-Unterkarbon 
iiber prikambrischen Gneisen und Graniten von variscischem Alter, 
ohne ausgesprochenen Bewegungssinn im Norden, im Siidwesten mit 
vorherrschender Uberkippung nach Siiden. 


°) Die saxothuringische Zone vielleicht sogar zwei, wenn man die 
SCHOLTZsche Deutung der Miinchberger Gneismasse anerkennt. 

") Die herzynischen Briche im Schwarzwald. — N. Jahrb. f. Min. usw. 
45, 1921; siehe auch schon: Beitrige zur Tektonik des siidl. Schwarzwaldes, 
Ecl. geol. Hel. 14, 2, 1916. 

8) Contributions 4 la géologie des Vosges hercyniennes. — Mém. serv. 
carte géol. Alsace-Lorraine, 1928. 
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2. Lyonnais-Zone; nach DEMAY Wurzelland; metamorphe Sedi- 
mente in steilen, nach Siidosten tiberkippten Falten mit jiingeren 
Graniten. 

8. Cevennen-Zone; flache Decken von kristallinen Schiefern der 
Meso-Katazone tiber einem Gneisgranitsockel, nach Siidosten bewegt. 

Ich komme auf diese Grundziige noch spiater zuriick; hier sei 
nur festgelegt, daf auch nach DEMAY die Grenze der Siid- und 
Nordbewegung in der Morvanzone liegt, die ohne allen Zweifel an 
das System Schwarzwald—Vogesen anzuschlieBen ist. Also verlauft 
diese Scheitelung nicht tiber Kraichgau—Zabern, sondern siidlich 
davon und kann mit einer Scheitelung zwischen Rhenoherzyn und 
Saxothuringikum, die in der von KRENKEL angenommenen Form 
iiberhaupt nicht existiert, nichts zu tun haben. 

4. Das Alter der Orogenese ist zweifellos ein weiterer Faktor, 
der in Betracht gezogen werden muff. WILSER sieht in einer breto- 
nischen Heraushebung und in einer starken, sudetischen Orogenese 
Merkmale, welche den Schwarzwald dem Saxothuringikum anschlieBen. 
Doch ist m. E. dieser Schlu8 nicht zwingend. Erstens sind wir iiber 
die Faltungszeit im Moldanubikum noch schlecht unterrichtet und 
kénnen héchstens am mahrischen Saum von einer starken bretonischen 
Tektonik sprechen. Welche Elemente im Barrandien bretonisch und 
welche sudetisch sind, ist noch nicht klar. Beide Phasen diirften 
vertreten sein. Zweitens sind im siidlichen Schwarzwald, zum min- 
desten in der Lenzkircher Zone, die bretonischen (d. h. vorsudetischen) 
Bewegungen doch sicher recht intensiv, stairker als im allgemeinen 
im Saxothuringikum. Das geht schon aus der auch von WILSER 
betonten vorkulmischen Verschieferung einiger Granite hervor, die 
jedenfalls nur unter der Annahme einer kraftigeren Gebirgsbildung 
méglich ist. Im itibrigen bestehen in bezug auf die Stratigraphie 
des Kulm und Prikulm zwischen dem siidwestlichen und siidéstlichen 
Schwarzwald noch gewisse Differenzen, die aber in diesem Zusammen- 
hange belanglos sind und erst behandelt werden kénnen, wenn die 
ausfiihrliche Arbeit WILSERs vorliegen wird. 

5. Die Plutogenese, insbesondere die Art der variscischen 
Magmenférderung, erscheint mir als ein weiterer, wichtiger Punkt 
der Zonencharakterisierung. Die saxothuringische Zone zeigt eine 
groBe Mannigfaltigkeit der Tiefengesteine, wobei von ihrer Zugehérig- 
keit zum variscischen oder zum kaledonischen Zyklus wegen der 
vielfachen Ungeklirtheit dieser Frage abgesehen werden soll. Jeden- 
falls findet man sowohl in den Westsudeten, als in Sachsen, als auch 
im Odenwald—Spessart eine Differentiationsbreite, die von basischen 
Gabbros bis zu den sauersten Graniten reicht, wobei die basischen 
Produkte sehr reichhaltig vertreten sind. Dem béhmischen Kern ist 
diese Mannigfaltigkeit der palaozoischen Zyklen fremd; Granite tber- 
wiegen dort bei weitem. Ganz offensichtlich gilt dasselbe auch fir 
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den Schwarzwilder- und Vogesenkern. Die dort auftretenden spir- 
lichen Gabbroide sind raumlich ganz belanglos und zudem nur auf 
die siidliche Grenzzone beschrinkt. Dasselbe gilt fiir die mutmaB- 
liche westliche Fortsetzung, fiir den Morvan. Gerade die Einférmig- 
keit der variscischen Magmenforderung gibt allen diesen Gebieten ein 
auBerordentlich einheitliches Geprige. 

6. Mit dem Bewegungsstil und der damit verkniipften Ge- 
steinstracht komme ich zu dem vielleicht wichtigsten Punkt der 
Zonencharakterisierung. WILSER sieht in der Schuppenbildung und 
steilen Faltung am Siidrande des Schwarzwaldes einen saxothuringi- 
schen Charakterzug. Wir diirfen aber nicht vergessen, da hier eine 
Grenzzone vorliegt, die aihnlich wie die Grenzzone zwischen Molda- 
nubikum und Moravikum nicht fiir die Gesamtheit des Schwarz- 
waldes zu gelten braucht; sie gilt auch fiir diese sicher nicht. Denn 
im Schwarzwald selbst sehen wir, genau wie in den Vogesen, Gneis- 
blécke mit einer privariscischen Tektonik und diskordant durch- 
setzenden variscischen Graniten; unter diesen sind nur die Alteren, 
anscheinend bretonischen Vorlaéufer an wichtigen Verschiebungszonen 
verformt, wahrend die jiingeren, d.h. die Mehrzahl, kaum mehr eine 
tektonische Beeinflussung zeigen. Alter Gneis und nichtmetamorpher 
Granit sind, fiir die Hauptmasse des Schwarzwaldes und der Vogesen, 
die einzigen heute sichtbaren Bauelemente. Genau das gleiche ist 
aber auch im Moldanubikum der Fall. Dori sind neuerdings auch 
eine Reihe von Mylonitzonen bekannt geworden, die wohl variscisch 
sein kénnen und zu einer Vorstellung von siidgerichteten Blockiiber- 
schiebungen schon praformierter Gneise nicht schlecht passen. Ahn- 
liches wissen wir nun auch, dank der Arbeiten von RAGOUIN und 
DEMAY, vom Zentralplateau. Aueh dort handelt es sich um Block- 
uberschiebungen (nappes cassantes, nappes de second ordre), die’ nach 
Siiden bzw. Siidosten gerichtet sind. Die wesentlich gréBere Deutlich- 
keit des Aufbaues beruht darauf, da8 im Zentralplateau ein Stock- 
werk der Mesozone (Glimmerschiefer) erhalten ist, welches im béhmi- 
schen Kern viel seltener ist. Es bediirfte aber nur einer geringen 
Tieferlegung der Erosionsbasis, um diese ,Klippen“ im Zentralplateau 
verschwinden zu lassen und dann wire, auch nach DEMAY, die 
Analogie zwischen Zentralplateau und bohmischem Kern vollstandig. 
Das Alter dieser Tektonik steht noch kaum fest. Sie ist jedenfalls 
vorstephanisch und auch Alter, als die ,Granulitisation“, d. h. die 
Durchsetzung von Gneis-Sockel und. Glimmerschiefer-Decken mit 
Graniten®), die eine intensive metamorphosierende und sogar auf- 
schmelzende Wirkung ausgeiibt haben sollen. DEMAY glaubt an 





*) Die ,,Granulite‘ des Zentralplateaus haben mit den béhmischen Granu- 
liten nichts gemeinsam. Es sind Zweiglimmergranite, welche viel eher an 
die variscischen Intrusionen im Schwarzwald und in Béhmen anzuschlieBen 
wiren. 
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eine altkarbonische (also wohl bretonische) Tektonik, doch sind m. E. 
auch altere Bewegungen méglich. DEMAY bestitigt im iibrigen die 
altere Ansicht von BERGERON, da8 die Glimmerschieferkomplexe des 
Zentralplateaus in das nichtmetamorphe Kambrium der Montagne- 
Noire iibergehen’®), M. E. kann an dem gleichen Zonencharakter 
von westlichem Zentralplateau und béhmischem Kern gar kein 
Zweifel bestehen; darin stimme ich mit DEMAY“’) (und mit dlteren 
Angaben von F. E. StESs!*)) vollkommen iiberein. In diesem Falle 
diirfte es aber wirklich schwierig sein, die dazwischen liegenden siid- 
westdeutschen Gebirgskerne einer anderen Zone zuzuweisen, zumal 
der Charakter der gleiche ist. Vielleicht werden sich noch weitere 
Vergleiche ziehen lassen. So kann man im Schwarzwald eine nérd- 
liche Zone steilgestellter alternierender Ortho- und Paragneise von 
einer siidlichen, z. T. schwebend gelagerten Renchgneiskuppel unter- 
scheiden; die Grenze verliuft etwa lings dem Elztal und siidlich 
davon glaubte SCHNARRENBERGER Erosionsrelikte der nérdlichsten 
Zone zu erkennen, die wurzellos auf der siidlichen Renchgneiskuppel 
lagern’*), Eine Analogie mit den von DEMAY unterschiedenen Zonen 
des Lyonnais im Norden und der Cevennen im Siiden drangt sich 
auf. In beiden Gebieten sind die Bewegungen prigranitisch. Anderer- 
seits zeigt die Morvanzone weiter im Norden, mit ihrem Nebenein- 
ander von alten (nach DEMAY sichergestellt!) Gneisen, diskordanten 
Graniten und metamorphem, aber schwach gefaltetem Mitteldevon— 
Unterkarbon auch manche Beziehungen zu Siidwestdeutschland, wobei 
man aber zunichst ebensogut an den Nordsaum (Breuschtal—Baden), 
als an den Siidsaum (Gebweiler—Lenzkirch) denken kénnte. 

Da aber die Bewegungsgrenze (die Scheitelung) nach DEMAY eben 
in der Morvan-Subzone anzunehmen ist, so miifte ihre Verlangerung 
etwa siidlich von Baden-Baden, in dem grofen Raum der nord- 
schwarzwialder Granite gesucht werden. Es darf dabei nicht ver- 
gessen werden, daf das Gebiet Morvan—Vogesen eine alte Quer- 
depression ist, in der die Devon-Kulm-Serie wohl von vornherein 
michtiger war und eben auch, wenn auch nur in Erosionsrelikten, 
erhalten blieb. 

Wenn also auf diese Weise eine ganze Reihe gewichtiger Tat- 
sachen fiir die Zurechnung der drei genannten Gebiete zum Molda- 
nubikum spricht, so bleibt noch zu untersuchen, inwiefern eventuelle 
Analogien zum Saxothuringikum aufzuzeigen waren. Was sind denn 
nun die Merkmale des saxothuringischen Bewegungsstiles? Neben 





10) Sur la tectonique hercynienne des Cévennes meéridionales et du 
Rouergue. — C. R. Acad. d. Sciences, Paris, 16, Nov. 1931. 

4) Sur la structure générale du rameau hercynien varisque. — C. R. Acad. 
d. Sciences, Paris, 17. Juni 1929. 

12) Intrusionstektonik und Wandertektonik im variscischen Gebirge, 1926. 

18) Erlauterungen zu Bl. Elzach der geol. Karte von Baden, 1907. 
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den sicheren altkristallinen Splittern, wie Eule, Miinchberg usw., die 
teils als aufgeprefter Untergrund, teils als Deckenreste gedeutet 
werden, sind das doch vor allem die jiingeren (kaledonischen oder 
variscischen) kristallinen Kuppeln, wie das Riesengebirge, das Erz- 
gebirge, die Granulitkuppel usw. Diese Kuppeln zeigen nach 
KOSSMAT die Merkmale intensiver Deckenbildung nach Analogie der 
penninischen Liegefalten mit starker parakristalliner Metamorphose. 
Wenn es Decken sind, so jedenfalls Faltendecken oder Decken erster 
Ordnung der itblichen Terminologie. Zwischen diesen Kuppeln 
winden sich steilgefaltete Binder von wenig metamorphem Alt- 
palaozoikum hindurch, welches in seiner Gesamtheit eine doppel- 
seitige Ausschuppung zeigen diirfte’*). Nach diesen Grundelementen 
eines ganz anders gearteten Bewegungsstiles und einer ganz ab- 
weichenden Gesteinstracht suchen wir sowohl im Schwarzwald- 
Vogesen-System, als auch im éstlichen Zentralplateau vergeblich. 
Auch in den Myloniten und Kulmschuppen des siidlichen Schwarz- 
waldes vermag ich sie nicht wiederzuerkennen. 

Das scheint mir letzten Endes das Entscheidende zu sein: konnten 
bei einigen der tibrigen Kriterien vielleicht noch Zweifel aufkommen, 
so sprechen Bewegungsstil und Gesteinstracht der siidwestdeutschen 
Massive eindeutig gegen eine Zurechnung zur saxothuringischen Zone 
und fiir eine Zurechnung zum Moldanubikum. Wenn diese zonare 
Gliederung, deren Bedeutung ja schlieBlich in der Systematisierung 
der Bewegungsmechanik liegt, nicht jeden Sinn verlieren soll, dann 
scheint mir jede andere Parallelisierung abwegig zu sein. 

Man wird vielleicht einwenden, daf die eigentiimliche Schuppen- 
zone des siidlichen Schwarzwaldes mit ihrer mittelpalaiozoischen Ge- 
steinsfolge ein Element darstellt, welches dem eigentlichen Molda- 
nubikum fremd ist; aber darauf ware zu erwidern, da uns ja die 
unmittelbare Siidfortsetzung des Moldanubikums iiberhaupt unbekannt 
ist. Im Osten, wo der primesozoische Untergrund wieder in der 
ostalpinen Zentralzone auftaucht, ist das Kristallin von moldanubischem 
Typus wieder durch Paléozoikum der Grauwackenzone_ iiberlagert. 


4) Hier mochte ich einftigen, daB die von mir erwihnte (S. 533, Geologie 
von Europa, 2,1), von KRENKEL beanstandete Angabe flacher Lagerung in der 
é6stlichen Lausitz sich unzweideutig auf das Altpaliozoikum bezieht, also 
gerade auf jenes System der Dubrau, deren flache Lagerung auch KRENKEL 
bekannt ist. DaB der Kulm der Lausitz intensiv gefaltet ist, habe ich nie 
bestritten; das MiBverstindnis beruht wohl darauf, daB ich daselbst den 
flachen Kontakt zwischen Kulm und Granit betont habe; dieser widerspricht 
natiirlich einer Faltung des Kulms durchaus nicht. Wie die flache Lagerung 
in der Dubrau zu deuten ist, erscheint allerdings noch ungeklirt; aber an 
scheinbare Flachheit, d. h. an Deckenschilder, wird dort woh] kaum jemand 
denken. Das Problem hat eine gewisse Bedeutung fiir die von mir vermutete 
Abnahme der Faltungsintensitét gegen Nordosten und fiir das m. E. recht 
wahrscheinliche Auskeilen eines Teiles des Variscikums an der Elbeschwelle. 
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Von hier aus hat jedenfalls die altpalaozoische Transgression weit 
nach Norden, in den moldanubischen Kern vorgestoBen. Im Westen 
liegt tiber dem Altpaléozoikum der Montagne Noire, die jedenfalls 
»moldanubisch“ ist, oder einer noch siidlicheren Zone angehért, 
Devon—Kulm von mitteleuropiischem Typus. Hier hat also die 
mittelpaliozoische Transgression weit nach Norden, in die Quer- 
senke Morvan—Vogesen, vorgestoBen. Das Moldanubikum ist eben 
eine Schwelle, die natiirlich gelegentlich, und 6rtlich verschieden, 
von Transgressionen iiberwiltigt wird, aber ihren Grundcharakter 
doch beibehilt. 

Die entscheidende Bedeutung der tektonischen und gefiigekund- 
lichen Merkmale fiir die Zonengliederung ist nun m. E. auch bei 
Vergleichen zwischen den Varisciden und den Alpiden zu betonen. 
An solche Merkmale habe ich vor allem gedacht, als ich an ver- 
schiedenen Stellen eine Parallele rhenoherzynisch-helvetisch, saxo- 
thuringisch-penninisch, moldanubisch-ostalpin zog. HUMMEL*), der 
vom stratigraphisch-palaogeographischen Standpunkt aus gewisse Be- 
denken gegen diese Parallelen auBerte und auf Analogien zwischen 
den Sedimentationszyklen des Rhenoherzyns und des Ostalpins hin- 
wies, hat ganz gewif recht, wenn er die Bedingtheit solcher Ver- 
gleiche hervorhebt. Wenn ich aber dem genannten Vergleich trotz- 
dem eine gewisse Bedeutung zumesse, so geschieht das eben, wie 
auch HUMMEL richtig bemerkt hat, aus tektonischen Erwagungen. 
Die Liegfalten und Gneiskuppeln des Penninikums, seine zahlreichen 
basischen Effusiv- und Intrusivgesteine, die weit verbreitete Schiefer- 
Phyllit-Fazies, schlieBlich die groBe und anscheinend schon friih be- 
ginnende orogenetische Aktivitit, lassen doch wohl nur einen Ver- 
gleich mit der saxothuringischen Zone zu. Ist dieser aber anerkannt, 
dann sind doch die Vergleiche mit den beiden anderen Zonen schon 
positionell gegeben. Im iibrigen liefert dann aber auch das Haupt- 
merkmal des Moldanubikums — starrer Gneissockel mit diskordanter 
priorogenetischer Sedimentfolge und Uberschiebungstektonik ohne 
Faltendecken — zweifellose Parallelen zum Ostalpin, wie man ja auch 
in der kalkigen gotlandisch-devonischen Serie (,,Herzyn“) des Bar- 
randien Analogien zur ostalpinen Trias sehen kénnte. Daf das 
Rhenoherzyn von der helvetischen Zone in manchem abweicht, sei 
gerne zugegeben. Der durch die Eruptiva belegte gréfere Tiefgang 
im ersten Fall ware dabei besonders zu nennen'®), Doch fehlen 
Parallelen sicher nicht, auch nicht auf stratigraphischem Gebiete; 


5) Zur Stratigraphie und Faziesentwicklung der siidalpinen Mitteltrias. — 
N. J., Beil.-Bd. 68 B, 1932, 8. 452—457. 

16) Die Unterschicht ist vielleicht am besten so zu formulieren, daB das 
Rhenoherzyn im mittleren Paliozoikum eine echte Geosynklinale darstellt, 
wihrend das Helvetikum in mesozoischer Zeit mehr den Charakter eines 
Randschelfes der penninischen Geosynklinale trigt. 
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kann man doch z. B. Gemeinsamkeiten zwischen den isopischen 
Sedimenten des hédheren Devons einerseits und den Oberjurakalken 
bzw. dem Urgon andererseits erkennen; auch der seitliche Ubergang 
von Kohlenkalk in Kulm wiederholt sich in gewissem Sinne in dem 
Ubergang der kalkigen Oberkreide im Westen zu der ,,Flyschkreide“ 
im Osten. 

Die besprochenen Bewegungsrichtungen zeigen allerdings, da8 der 
Aufbau der Varisciden wesentlich komplexer ist, da jede von den 
drei variscischen Zonen viel mehr Selbstandigkeit beibehilt, als die 
gelegentlich iibereinander getiirmten alpinen Elemente; HUMMEL hat 
gewiB Recht: ,Kein Orogen ist der getreue Abklatsch eines anderen“ 
und ich méchte die bedingte Giiltigkeit derartiger Vergleiche natiir- 
lich keineswegs tiberschitzen; bei alleiniger Betrachtung der strati- 
graphischen Zyklen besteht auch die Méglichkeit der HUMMELschen 
Parallelen; aber das wird letzten Endes bei den meisten stratigraphi- 
schen Zyklen der Fall sein; — tektonisch, und das ist fiir mich 
das Entscheidende, hat m. E. aber nur die von mir angedeutete 
Analogie eine klare Bedeutung, weil sie die Mechanik der Zonen- 
bildung deuten hilft. 


Parallelisierung des siidosteuropiischen Plioziins. 
Von Karl Krejei-Graf (Sun Yatsen-Universitaét, Canton, China). 
(Mit 1 Textabbildung.) 
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Neuere Arbeiten tiber das Pliozin Siidosteuropas gestatten eine Revision 
friiherer Parallelisierungen. Die wesentlichen Unterschiede gegeniiber KREJCI 
& WENZ 1931, S. 86 sind: Das russische Kimmer ist nicht aquivalent dem 
ruminischen Daz, sondern dem ,,Oberpont“ + Unterdaz. Die Grenze_,,Le- 
vantin“/Daz Ruminiens liegt nicht in oder tiber dem nothus-Horizont, sondern 
unter dem stricturatus-Horizont der Mittleren ,,Paludinen“-Schichten. 

Der Vergleich der Faunenlisten, besonders der Mytiliden (Dreisseninae) 
und Cardiiden (Lymnocardiinae) wird erschwert durch den Umstand, da8 
wahrscheinlich gleiche oder nahe verwandte Formen unter verschiedenen 
Namen erscheinen und ohne Uberpriifung der Originale eine sichere Ent- 
scheidung nicht mdglich ist. 

Eine Einzelbesprechung aller Faunen und Formen und eine Anfiihrung 
der gesamten Literatur ist des Umfangs wegen nicht médglich; die iltere 
Literatur findet man im Fossilium Catalogus, der tiberhaupt fiir alle derartige 
Arbeit eine unschitzbare Hilfe ist, und in den angefiihrten neueren Arbeiten. 

Die neuere russische Literatur und Karten verdanke ich Herrn N. Wasso- 
JEWITSCH, dem ich auch an dieser Stelle herzlich danken miéchte. 

Im ganzen Aufsatz stehen zu beanstandende Bezeichnungen in Anfiih- 
rungszeichen, 


I. Allgemeines. 
a) Uberblick iiber die Faziesverhiltnisse. 

Die Faziesverhiltnisse Euxiniens (Alt-Ruminien, SiidruBland bis 
z\:m Kaspi) und Pannoniens (Jugoslawien, Siebenbiirgen, Ungarn) sind 
verschieden, daher durchgingige Parallelisationen nicht immer még- 
lich. Doch kann das Wiener Miaot und Pont bis an die Grenze 
Pannoniens parallelisiert werden, das stidpannonische Pont lat sich 
mit dem euxin schen Pont, ebenso die Mittleren ,, Paludinen“-Schichten 
Pannoniens mit dem Ruman Euxiniens parallelisieren; damit, und 
mt Hilfe des iiberall unterlagernden Sarmat, ist die Parallelisierung 
aller Pliozinstufen gegeben. Von besonderer Wichtigkeit sind ab- 
weichende Faziesbildungen, z. B. die SiBwasserfazies des ruminischen 
»Pont*, die meist fiir Daz gehalten wird. 

Die verschiedenen Arten und Gattungen verhalten sich in bezug 
auf Favies wie auch in ihrer Entwicklungsgeschwindigkeit verschieden. 
Isope Reaktionsformen verschiedener Genotype mégen Gleichheit 
vi rtéuschen, heterope Reaktionsformen desselben Genotyps médgen 
— z. B. in der Verzierung — weitgehend verschieden erscheinen, 
beim Wechsel der Fazies aber wieder. z. B. in die glatten Ausgangs- 
formen, zuriickschlagen (KREJCI & WENZ 1931, S. 108, 117). Ist 
die Reaktionsfahigkeit durch faziesgebundene und freie (,,spontane“) 
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Variabilitét nachgewiesen, dann bedeutet Spezialisationskreuzung im 
Rahmen der Variabilitét keinen Gegenbeweis in Abhnenreihen. 

Wir haben mit weitgehendem Einflu8 der Fazies auf die Fossil- 
fiihrung zu rechnen. Die besten Leitfossilien sind die in rascher 
Umbildung begriffenen Formen. Wichtig ist ferner die Konstanz 
der Form, sei es, da8f die Art stenop ist, sei es, daB euryope Arten 
in den verschiedenen Fazies ihre Form nicht andern. Den ersten 
Fall (Stenopie) haben wir bei den Valenciennesien und den meisten 
Prosodacnen, bei Paradacna abichi, Lymnocardium subsquamulosum 
usw.; den zweiten Fall (relative Euryopie) bei Caladacna steindachnert 
und Prosodacna (Stylodacna) hebertz. 

Dagegen sind besonders Unioniden und Vivipariden faziell auBerst 
beeinfluBbar. Die gleichartige Reaktion vieler Mollusken auf gleiche 
Anderungen der Fazies zeigt sich im gleichzeitigen Auftreten der 
Skulptur bei Unionen, Viviparen, Melanopsen und Theodoxen. Solche 
Formen wird man bei stratigraphischen Betrachtungen besonders 
kritisch werten miissen. 

In der Richtung Pannonien—Rumianien—Siidrufland kénnen wir 
ein Aufeinanderfolgen gleicher Fazies in stets hdéheren Horizonten 
beobachten. So treten die Valenciennesien, Dreissenomya aperta, 
Caladacna steindachneri und Pteradacna edentula schon im Pont 
Pannoniens auf und sind im Kimmer (Untere Viviparen-Schichten) 
wieder verschwunden. In Ruminien reicht diese Fauna bis in das 
unterste Daz (unterstes Ober-Kimmer), in SiidruBland bis zum Ende 
des Kimmer. Pyrgula incisa tritt im Pont (Obere Congerien-Schichten), 
Pyrgula eugeniae im Kimmer (Untere Viviparen-Schichten) Pannoniens 
auf, beide erscheinen in Ruminien aber erst im Unter-Ruman (Ober- 
Daz). Viviparus sadleri tritt auf: im Viviparen-Horizont des Wiener 
Beckens, in den Oberen Congerien-Schichten Ungarns und Slavoniens, 
in der ausgesiiBten Randfazies des héheren Pont (,,Ober-Pont“) von 
Rumiinien, in den Unteren Viviparen-Schichten Slavoniens und im 
Kimmer Ruminiens, und im Duab SiidruBlands. 

Die Tabelle der Kujalnik-Schichten zeigt, wie mehrere Formen 
zunachst in der ausgesiiBten Fazies der rhombotdea-Schichten, dann 
erst wieder betrachtlich spiater auftreten. 

Gegeniiber diesem Wandern der Fazies ist das durchgehend mit 
den Transgressionen gleichzeitige Auftreten gewisser Leitfossilien, wie 
der Valenciennesien, Paradacna abichi, Lymnocardium subsquamu- 
losum usw. von groBer Wichtigkeit. Schon Congeria rhomboidea 
aber ist ein Fazies-Fossil, das in Ruminien erst im oberen Teil der 
abichi-Schichten entsteht, zur selben Zeit, in der in den Randgebieten 
und in der Ost-Muntenia der Vorstof8 der Unioniden-fiihrenden Sand- 
fazies einsetzt. In RuBland bleibt vollends die subrhomboidea-Form 
bestehen, die der rwmana-Form der unteren abichi-Schichten Rumi- 
niens analog ist. 
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In Rumianien wie in Pannonien finden wir, da8 die Umbildung 
von Viviparus bifarcinatus in V. stricturatus Hand in Hand geht 
mit der Umwandlung von Tylopoma melanthopsis in T. oncophora 
(in Rumanien erreicht nur die Tylopomen-Reihe dieses Endglied, die 
Viviparen-Reihe bricht mit den Ubergangsformen ab: Fazieswechsel). 
Wir sind wohl berechtigt, bei beiderseits gleicher Fazies diese Um- 
wandlungsschichten gleichzusetzen. 

Auch bei den hintereinander geschalteten Gebieten Muntenia — 
Moldau—Bukowina—Galizien kénnen wir ein zeitliches Wandern der 
Fazies, ein Auskippen der Vortiefe nach Osten und Siiden, bemerken 
(KREJCI & WENZ 1931, S. 66, 77; MACOVEI & ATANASIU S. 196). 

Fir die feinere Parallelisation Muntenia—SiidruBland diirfte eine 
Kinzelverfolgung der Vorstéf8e und Riickziige des Brackwassers noch 
sehr wertvoll werden. 


Hier kurz die ruminischen Verhiltnisse: Nach dem vollstindigen 
Riickzug der Gewiisser im Obersarmat beginnt das Méot mit einem SuBwasser- 
vorstoB, der nur die dstliche Halfte der Muntenia erreicht. Der VorstoB zur 
Zeit der Dosinien-Schichten reicht bis an die Westgrenze der Muntenia, doch 
spaltet er sich in der Westhialfte in eine liegende und hangende Brackwasser- 
bank, die gegen Westen und Norden erst aus der Dosinien- in die Potamides- 
Fazies, und weiter wohl in die ausgesiiBte Fazies iibergehen. (Weiter west- 
lich tritt dann die Dosinien-Fazies wieder in den Subkarpathen auf.) Im 
unteren Moldav reichen die BrackwasservorstéBe nur bis in die Gegend von 
Targul Urlati— Apostolache, d. h. etwa ebensoweit wie das Mittelsarmat; 
drei VorstéBe scheinen sich herauszuheben, die bei 300 m Michtigkeit des 
Moldav etwa 160—180, 200—210 und 250—280 m unter der Oberkante liegen. 
Lokal findet sich bei Calugareni ein BrackvorstoB nahe der Oberkante des 
Miaot. Da aber zugleich die Leptanodonten-Schichten fehlen, liegt hier wohl 
eine Liicke vor, die Pont tiber tieferes oder mittleres Moldav bringt. 

Zwischen Dosinien-Abteilung und oberstem Moldav sinkt der Wasser- 
spiegel. Die Schichten des Moldav unter dem III. miotischen Sand sind in 
den Randgebieten und auf einigen Antiklinen dfters nur unvollstindig ver- 
treten oder fehlen sogar + vdllig (Melicesti— Poiana, Calugareni, Moreni— 
Ochiuri— Doicesti). Im Obermoldav erreichen die miotischen Ablagerungen 
ihre gréBte Ausdehnung, siiBen aber gleichzeitig stark, in den Leptanodonten- 
Schichten vdllig, aus. 

Gegeniiber dem obersten Moldav bringen die abichi-Schichten keine 
Extension, aber in ganz Siidrumanien einen allgemeinen, gleichzeitigen Vor- 
stoB von Kaspi-Brack. Fiir die feinere Parallelisation sind die Leptauodonten- 
Schichten (soweit sie faziell médglich sind) und die in Ruminien sehr kon- 
stanten Details der Grenzregion (KREJCI & WENZ 1931, S. 73—75) von Be- 
deutung. Die obere Halfte der abichi-Schichten siB8t in der Osthilfte der 
Muntenia schon stark aus; in den rhomboidea-Schichten greift die AussiiBung 
noch weiter westlich. Erst das ,,Ober-Pont“ ist in der West-Muntenia wieder 
ganz in Kaspi-Brack entwickelt, wihrend in der Ost-Muntenia Kaspi-Brack 
und ausgesiiBte Fazies wechsellagern. Das Daz zeigt eine Reduktion, die 
vielleicht schon im ,,Ober-Pont“ einsetzte, hier aber mit einem Ruck etwas 
stirkere AussiiBung mit sich bringt. Vom Unter-Daz zum Ober-Daz macht 
die AussiiBung immer stirkere Fortschritte; im obersten Daz vertorft das 
ganze Gebiet der Subkarpathen bis auf die AuBenflanke der letzten Falten- 
welle. Im ,,Unter-Levantin“ ist daher der See auf die rumianische Tiefebene 
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und den angrenzenden Teil der letzten Faltenwelle beschrankt und wird durch 
die fortschreitende Zuschiittung der Bucht weiter verdringt, so daB im ,,Ober- 
Levantin“ das ganze Gebiet der Subkarpathen eine Stromebene ist. 


b) Uherblick iiber die Zonen. 
Maot 
(= Untere Congerien-Schichten, Melanopsis-Mergel Dalmatiens). 


Die Brackfazies SiidruBlands und Ruminiens hat geniigend viele 
charakteristische Fossilien gemeinsam, um die Parallelisierung sicher- 
zustellen. Die ausgesiiSte Fazies dagegen zeigt nur wenige gemein- 
same Formen, darunter aber die charakteristischen Formen Coretus 
thiolliereti und Congeria novorossica. Die in beiden Landern (in 
Ruminien allerdings nur im Ostteil der Muntenia, und nur lokal 
bis nahe an die Oberkante) den Sii®wasserablagerungen zwischen- 
geschalteten BrackwasservorstéBe, und die gleiche Uberlagerung durch 
das Kaspi-Brack des Pont mit charakteristischen Leitformen, schafft 
durchwegs klare Verhiltnisse. 

Der Wiener Congerien-Tegel la8t sich leicht durch seine charak- 
teristischen Leitformen mit den Unteren Congerien-Schichten des 
pannonischen Beckens parallelisieren. Eine klare direkte Paralleli- 
sierung der miaotischen Ablagerungen des pannonischen und euxinischen 
Gebietes ist dagegen der verschiedenen Fazies wegen nicht méglich. 
Bemerkenswert ist das Auftreten der Leptanodonta unioides (FUCHS), 
des Leitfossils des obersten Moldav Ruminiens, in Congerien-Schichten 
bei Tihany. Wien und Ruminien hat nur Coretus thiollieret und 
Caspia latior gemeinsam. 

Die Congerien-Schichten von Comanesti (Jud. Bacau) haben, wenn DAVIDs 
Bestimmungen richtig sind, 14 Formen mit den Unteren Congerien-Schichten 
gemeinsam, und zwar besonders mit den Melanopsis-Mergeln Dalmatiens; 
siehe unten. 

Im Miot haben wir einen euxinischen See, der zuniachst normal- 
brackisch (weiter ausgesiiBtes Sarmat) ist. Spiter siifen die Rander 
des Sees betrichtlich aus. Nur in relativer Nahe des Schwarzen 
Meeres machen sich auch im héheren Maot BrackwasservorstéBe be- 
merkbar. Im Pannonischen Becken besteht zur gleichen Zeit ein 
See in ganz anderer Fazies: Congerien, Dreissenen, Lymnocardien, 
Melanopsen herrschen hier. Diese Fazies bezeichnen wir als Kaspi- 
Brack. Ihre Entstehung méchten wir so verstehen, daB bei der 
starken Regression im Mittel- und Ober-Sarmat (,, Vorpontische“ 
Erosion, FluGschotter der Odenburger Pforte) das Wiener Becken in 
seiner Ausdehnung sehr eingeschrinkt, wenn nicht trocken gelegt war 
(F. E. SuEsS, 8. 217). 

FRIEDL betont zwar mit stratonomischen Argumenten die Kontinuitat 


der Ablagerungen im Becken. Es scheint aber, daB nur Unter-Sarmat (Volhyn) 
im Wiener Becken vertreten ist, wihrend Mittel- und Ober-Sarmat fehlen. 


Geologische Rundschau. XXIII 20 
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Die Neuauffiillung des Beckens durch die Fliisse bei verhaltnis- 
maBig trockenem Klima brachte dann den hohen Gehalt an Mg und 
SO, (vgl. die Analysen der Wasser von Fliissen und Seen in CLARKE). 

Das euxinische Becken hatte im Gegensatz hierzu Wasserbedeckung 
auch im Mittel- und Ober-Sarmat; die miotische Fauna ist hier nur 
eine infolge fortschreitender AussiiBung verarmte sarmatische Fauna; 
zwischen Sarmat und Maot besteht kein schroffer Unterschied der 


Fazies. 
Pont 


(= Obere Congerien-Schichten Pannoniens, und abichi- und rhom- 
boidea-Schichten Ruminiens). 


In Siidpannonien bildeten sich im Maot aus den limnischen 
Lymnaeiden die Gattungen Undulotheca und Provalenciennesia, aus 
letzterer im Pont Valenciennesia. In dhnlicher Weise entrollen sich 
gleichzeitig in Pannonien die Lymnaeiden Radix (Lytostoma) und 
Velutinopsis, der Valvatide Orygoceras, die Succinide Papyrotheca; 
in geringer Weise auch Hydrobia kelterborni der rumianischen Lep- 
tanodonten-Schichten. Unter ahnlichen Umstanden entrollen sich 
im Levantin der Agiiis die Lymnaeiden Radix (Adelinella) und 
Corymbina; von rezenten Formen ferner Camptoceras, Liobatkalia, 
Lyogyrus, und die Formen discors, sorensis usw. von Valvata pis- 
cinalis piscinalis. 

Aus den Cardiinen des Sarmat entwickeln sich im Pannonischen 
Becken die Lymnocardiinen des Maot (Lymnocardium apertum aus 
Cardium plicatum); eine parallele Linie fiihrt in Euxinien zu den 
Prosodacnen. Siidrussische Cardiiden fiihren zu Paradacna abichi. 
Aus den Congerien des Pannonischen Beckens entstehen die Dreisse- 
nomyen (iiber Dreissenomya arcuata) und wandern dann nach 
Euxinien. Die siidrussische Congeria subrhomboidea dringt noch vor 
den Cardiiden in Ruminien ein, wo sie sich zu Congeria rumana 
und spiter zu Congeria rhomboidea umbildet; letztere wandert in 
das Pannonische Becken ein. 

Die Formen der ersten rwmana-Bank sind Congeria subrhomboidea am 
abnlichsten; spitere Formen bilden den Ubergang zu Congeria rhomboidea. 

Das Ansteigen der Wasser im héheren Miaot vereinigt beide Seen. 
Das Kaspi-Brack reicht nun plétzlich bis nach SiidruBland. Im 
Pannonischen Becken entstandene Formen ergreifen Besitz vom euxini- 
schen Becken, andererseits dringen Formen von Osten nach Westen 
vor. In Ruminien hilt nur Congeria novorossica durch, alle anderen 
miiotischen Formen sind in den normalen Ablagerungen des Pont 
verschwunden; nur in einem schmalen Kiistenstreifen dauern solche 
Formen oder ihre Nachkommen aus. Die Ablagerungen dieses Kiisten- 
streifens aus der Zeit der unteren abichi-Schichten kennen wir nicht; 
selbst in den Aufersten isolierten Mulden beginnt das Pont mit 
normalen abichi-Schichten in Kaspi-Brack. Erst der Riickzug der 
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Wasser in den oberen abichi-Schichten bringt den Kiistenstreifen in 
den Bereich der erhaltenen Ablagerungen (Bereich relativer Senkung). 
Vom siidpannonischen Becken aus kénnen wir das Pont mit 
FRIEDLs Horizonten 1 und 2 parallelisieren. Der Sii®wasserkalk 
tiber Horizont 1 (SUESS, S. 223) steht — nach dem Vergleich mit 
Westeuropa — an der Grenze zwischen Pont und Kimmer. Auf 
diese Weise kénnen wir die Ubereinstimmung der Horizonte 3—5 
FRIEDLs (ornithopsis, partschi, subglobosa) mit den Unteren Con- 
gerien-Schichten Pannoniens auch aus der gemeinsamen Uberlagerung 
bestiitigen. Diese gemeinsame Uberlagerung erméglicht erst die Par- 
allelisierung des heteropen Miots von Pannonien und Euxinien. 


Kimmer 
(= Untere ,,Paludinen“-Schichten Pannoniens, ,Ober-Pont“ und 
Unter-Daz Ruminiens). 


Im Wiener Becken lagern sich zu dieser Zeit nur mehr FluB- 
schotter ab; fir direkte Parallelisierung gibt es daher nur wenig 
Handhaben. Auch die Unteren Viviparen-Schichten Pannoniens haben 
nur wenige Formen mit Euxinien gemeinsam. Dagegen zeigen Siid- 
ruBland und Ruminien weitgehende Ubereinstimmung. Die Aus- 
suBung ist weiter fortgeschritten, in Pannonien schneller als in 
Euxinien. Aber auch in Ruminien tritt in stérker ausgesiiBten Teilen 
schon zu dieser Zeit, ja schon in den rhomboidea-Schichten, die 
Viviparen-Fazies auf. 

Ruman 
(= Mittlere , Paludinen“-Schichten Pannoniens, Ober-Daz und Unter- 
»Levantin“ Ruminiens). 


Die Einfiihrung dieses neuen Stufennamens (Ruminische Stufe, 
Roumanien, Romanian) wird nétig, da der Begriff Daz nur fiir Ru- 
mianien eine natiirliche stratigraphische Einheit bildet, in beiden 
Nachbarlandern die dort aufgestellten natiirlichen Stufen aber durch- 
schneidet. Eine Unterteilung des Daz in der fiir die Aufstellung des 
Ruman nétigen Weise ist aber mit Hilfe der Fossilien leicht durch- 
fihrbar und bereits in KREJCI & WENZ 1931 durchgefiihrt. Leit- 
fossilien sind der dort gegebenen Liste (S. 94—99) zu entnehmen. 

Die fortschreitende AussiiBung bringt in Pannonien und Rumin en 
zunichst gleichartige Entwicklung, so da8 gleiche Entwicklungsreihen 
in beiden Lindern erkannt werden kénnen (z. B. Tylopomen und 
Viviparen). Im Ober-Ruman (,,Unter-Levantin“) Rumaniens allerdings 
tritt eine potamische Fazies auf, und nur eine schmale Kistenregion 
des Sees, ebenfalls mit meist potamischen Formen, ist erhalten. 
Wiahrend in Pannonien die Entwicklungsreihen der Seefauna noch 
bis in die Oberen Viviparen-Schichten bei reichster Fossilzahl ver- 
folgt werden kénnen, hat schon das Ober-Ruman Ruminiens ab- 
weichende Verhiltnisse. 

20* 
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Slavon 
(= Obere ,,Paludinen“-Schichten, Tschauda usw.). 


Das Slavon (,,Ober-Levantin“) Ruminiens vollends ist fast nur 
mehr durch FluBablagerungen mit Landschnecken und Siugern ge- 
kennzeichnet. Die seltenen aquatischen Faunen fiihren vorwiegend 
Valvaten, Hydrobien und Dreissenen (z. B. im Valea Seaca bei Vadul 
sapat und im Buzeu-Flu8 déstlich von Berea). Die Parallelisierung 
halt sich hier am besten an die Landschnecken. 


ll. Spezielles. 
a) Wiener Becken. 


Tabelle 1 und 2 zeigen, da die Leitformen des Congerien-Tegels 
(FRIEDLs Zonen 3—5) in den Unteren Congerien-Schichten Pannoniens 
vorkommen, die wir infolge der Uberlagerung durch parallelisierbares 
Pont dem Maot zurechnen. FRIEDLs Zonen 2 und 1 sind dagegen 
klar dem Pont (Oberen Congerien-Schichten) zuzurechnen. Die Perzent- 
zahlen fiir FRIEDLs Zonen-Fossilien (hier durch Einsetzen der Fossilien 
fiir Zone 1 erginzt) sind: Auf FRIEDLs Zonen 3—5 sind 15 Arten 
beschrinkt, 13 parallelisierbar; davon miotisch 8; 1 fraglich, 4 sicher 
auch noch im Pont, nur im Pont keine. Auf FRIEDLs Zone 1 und 2 
sind 6 Formen beschrankt, zwei weitere Arten treten bereits in Zone 3 
auf. Von diesen 8 Formen finden sich 7 nur im Pont und jiingeren 
Schichten, nur 1 schon vom Miaot (Untere Congerien-Schichten) ab, 
gerade diese Form lauft aber noch bis ins Ruman durch. 

Uber die Stellung von Rékosd usw. und die Parallelisierung mit West- 
europa wird weiter unten noch zu sprechen sein. 

Der SiiSwasserkalk vom Eichkogel hat unter 20 Formen 11 mit 
dem ,,Pontien® (= Maot und Pont) und 10 Formen (davon aber 
4 ,aff.“) mit dem Piacentin gemein. Die Parallelisierung mit Pan- 
nonien—Euxinien ist schwierig; der starke Piacentin-EKinschlag spriche 
schon fiir Kimmer, dagegen sprechen die charakteristischen ,, Pontien“- 
Formen, wie Cepaea christoli. Ich stelle sie daher ans Ende des Pont. 


b) Pannonisches Becken und Ruminien. 

Fiir die Unteren Congerien-Schichten geniigen die Tabellen fiir 
das Wiener Becken, da Parallelisierung mit Euxinien nicht in Frage 
kommt. Dagegen haben die Oberen Congerien-Schichten Pannoniens 
eine Anzahl charakteristischer Fossilien mit dem Pont und Kimmer 
Euxiniens gemeinsam. Die Leitform Congeria rhomboidea, die in 
Ruminien im unteren Teil des Pont (obere abichi-Schichten) entsteht, 
verbiirgt die Parallelisierung. Congeria rhomboidea selbst gehért 
wenigstens in ihrem Massenauftreten einer etwas mehr ausgesiiBten 
Fazies an als Paradacna abichi, Hierin mag der Grund liegen, 
warum die rhomboidea-Form nicht nach RuBland geht. 
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Wir diirfen hier wohl den Wasservorstof parallelisieren, dessen 
Gleichzeitigkeit wir in ganz Rumianien an Hand von sieben in gleicher 
Folge auftretenden Niveaus nachweisen kénnen (KREJCI & WENZ 1931, 
S. 73—75), und annehmen, da8 es dieser selbe Vorsto8 gewesen ist, 
der beide Becken verbunden hat. Wir kénnen daher wohl un- 
bedenklich die Grenze Pont/Miot der Grenze Obere/Untere Congerien- 
Schichten gleichsetzen. Die Lymnocardiinen und Dreissenomyen deuten 
wohl héher, doch sind sie auch in Ruminien besonders fiir das Unter- 
Kimmer (,,Ober-Pont“ und unterstes Daz) charakteristisch. Hier 
scheint der Fall vorzuliegen, daf die AussiiBung zuerst Pannonien, 
dann Rumianien, spater SiidruBland erreicht, und das Auftreten dieser 
Formen daher faziell bedingt ist. 

Die untere Grenze ist klar. Fiir die Lage der oberen Grenze der 
Oberen Congerien-Schichten bestehen also gewisse Zweifel. Das Pont 
Ruminiens kann aber klar nach SiidruBland parallelisiert werden; 
die Verspatung des Auftretens schreitet gleichsinnig gegen Osten fort, 
wo wir das Zentrum des Beckens wissen. Wir sind daher berechtigt, 
dem Zeugnis der Leitform Congeria rhomboidea das Hauptgewicht 
zuzugestehen, und die Oberen Congerien-Schichten dem Pont (= abichi- 
und rhomboidea-Schichten Ruminiens) Euxiniens zu parallelisieren. 
Die Dreissenomyen—Valenciennesien — Lymnocardiinen-Fazies zeigt 
folgende Verteilung (dick umrahmt): 





























Pannonien Rumianien | SiidruBland 
Unter-Daz 
Untere Kimmer 
Viviparen-Schichten ,Ober-Pont“ 
Obere rhomboidea-Schichten Pont 
Congerien-Schichten abichi-Schichten 

















Tabelle 8 gibt die Angaben von DAVID iiber die Congerien-Schichten von 
Comanesti wieder. Eine Oberpriifung war unméglich. Ich habe daher diese 
Liste bei den vorhergehenden Vergleichen (Congerien-Schichten!) nicht beritick- 
sichtigt. 

Nur die notwendigen nomenklatorischen Anderungen sind vorgenommen 
und die Angaben tiber das Vorkommen kontrolliert und stellenweise geindert. 

Von den 52 Formen, die DAVID nennt (2 weitere Formen: ,,Limnaea sp.“ 
und ,Heliz sp.“ sind als incertae subfamiliae hier nicht aufgenommen), sind 
46 vergleichbar. Davon kommen vor: 

im Miaot 19 und 4 fraglich, 
im Pont 19 und 4 fraglich, 
im Kimmer 12 und 2 fraglich, 
im Ruman 6. 

Beschrinkt auf Kimmer und Ruman sind 7 und eine fragliche Form, 
d. i. 17'/,°/,. Die Congerien-Schichten von Comanesti sind also jedenfalls den 








310 I. Aufsitze und Mitteilungen 


Congerien-Schichten Pannoniens zu parallelisieren. 13 Formen oder 28°/, 
sind auf das Maot beschrinkt, 10 Formen oder 22°/, auf das Pont. Aus dem 
Vergleich der Sedimente nehmen wir an, daB sowohl Miaot als Pont in der 
Mulde vertreten ist (KREJCI-GRAF 1929, Tabelle Jungtertiir; KREJCI und WENZ 
1931, S. 77). Das Miot ist im Hangendteil durch gelbe, braune und rotliche 
sandige Mergel charakterisiert, das Pont ist den Bohrungen von Moinesti durch 
die kohligen Lagen ausgezeichnet. 

Die Unteren Viviparen-Schichten lassen keine zwingende Paralleli- 
sierung zu. Die Fazies des Kimmer ist eben in Euxinien noch 
brackisch, in Pannonien aber schon stark ausgesiift; daher sind 
wenige Formen gemeinsam und diese weisen natiirlich auf die stirker 
ausgesiiBten jiingeren Stufen des Ostens. Von 6 Formen der Unteren 
Viviparen-Schichten finden sich in Euxinien 2 im Pont, 3 im Kimmer, 
5 im Ruman. Die Parallelisierung der oberen Grenze der Unteren 
Viviparen-Schichten ist durch das Auftreten von Viviparus bifarcinatus 
gegeben; die untere Grenze ist schwerer festzulegen. Man kénnte 
annehmen, daf der slavonische Lignit-Horizont dem Brack-Riickzug 
der oberen rhomboidea-Schichten entspriiche; dann miiSte er aber im 
oberen Teile einer einheitlichen Serie liegen. Da die Lignite aber 
Grundfléze tiber Sanden bilden, und ihrerseits vorwiegend von Tegeln 
(Tonen) tiberlagert werden, mu man sie als Beginn eines erneuten 
VorstoBes betrachten, den wir dem BrackwasservorstoB des rumifni- 
schen ,,Ober-Pont“ gleichsetzen. Auch die ,,ober-pontischen“ Formen 
der Oberen Congerien-Schichten, die ja nach Rumianien hiniiber- 
gewandert sein miissen, legen die Parallelisierung der Unterkante der 
Unteren Viviparen-Schichten mit der Unterkante des ruminischen 
»Ober-Pont* nahe. 

Die mittleren Viviparen-Schichten dagegen erlauben eine gute 
Parallelisierung mit Rumianien. Die Aussiifung hat nun auch 
Ruminien ergriffen, und gerade die Leitfossilien der beiden unteren 
Horizonte sind beiden Gebieten gemeinsam (Viviparus bifarcinatus 
und stricturatus, ferner Tylopoma melanthopsis und oncophora). 
Von den 18 angefiihrten Formen der Mittleren Viviparen-Schichten 
treten 16 auch im ,,Unter-Levantin“, 5 im Ober-Daz Ruminiens auf. 

Unter Beriicksichtigung der Tatsache, daB gleiche AussiiSungs- 
stadien von Pannonien nach Rumanien zeitlich aufeinander folgen, 
wird man dem friihen Auftreten der Horizont-Fossilien Tylopoma 
melanthopsis und Viviparus bifarcinatus in Ruminien grdéBeres 
Gewicht beilegen. Wir méchten daher das ruminische Ober-Daz 
dem bifarcinatus-Horizont parallelisieren. Viviparus stricturatus 
tritt wohl schon im Ober-Daz Rumianiens auf, doch scheint sie hier 
erst im Beginn ihrer Entwicklung zu stehen (KREJCI und WENZ, 
1931, S. 124). Solche Ubergangsformen aber treten in Slavonien 
ebenfalls schon im bifarcinatus-Horizont auf bzw. in einem geson- 
derten Niveau zwischen den Schichten mit Viviparus bifarcinatus 
und denen mit Viviparus stricturatus. Die Umwandlung der Tylo- 
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poma melanthopsis in die Tylopoma oncophora liegt zwischen 
bifarcinatus- und stricturatus-Horizont, und zwischen Ober-Daz und 
»Unter-Levantin“. Die anderen Formen sind weniger wesentlich. 
Das Schwergewicht liegt zweifellos auf ,unterlevantinen“ Formen, 
aber gerade dies ist faziell erklirlich. Nach dem Zeugnis der Leit- 
formen mochte ich die Grenze ,,Unter-Levantin“/Ober-Daz mit der 
Grenze zwischen stricturatus- und bifarcinatus-Horizont parallelisieren. 

Die obere Grenze der Mittleren Viviparen-Schichten aft sich am 
besten im Vergleich mit dem ,,Levantin“ der Oltenia bestimmen, da 
in der Muntenia zu dieser Zeit nur noch ein schmaler Streifen von 
Seeablagerungen vorliegt, die zudem vielfach FluSformen fihren. 
Von den 23 angefiihrten Unioniden Olteniens finden sich 6 im ,,Unter- 
Levantin“ der Muntenia, 6 weitere in den Mittleren, weitere 11 in 
den Oberen Paludinen-Schichten. Von den 11 Formen, die auch 
in Oberen Paludinen-Schichten vorkommen, sind 6 stark verzierte 
Formen, also typische Reaktionsformen. 


Im ,,Unter-Levantin’ der Muntenia ist die Faziesbedingtheit des Auf- 
tretens der verzierten Formen klar kenntlich (KREJCI-GRAF 1932). Sie sind 
in einzelnen Aufschliissen in Lagen und Nestern angereichert. Einen be- 
sonders hohen Perzentsatz an skulpierten Formen liefern solche Fundorte, 
die weiter von der Kiste entfernt (Aricesti) oder in (wohl tieferen Teilen von) 
Buchten gelegen waren (Targul Urlati). DaB die Skulptur selbst faziell be- 
dingt ist, geht aus ihrem gleichzeitigen Auftreten in verschiedenen Gattungen 
(Unio, Psilunio, Tylopoma, Viviparus, Melanopsis, Theodoxus) und in verschie- 
denen Entwicklungsreihen derselben Gattung hervor. Infolge der rascheren 
Verlandung treten im ,,Unter-Levantin“ Ruminiens vielfach verzierte Formen 
auf (Tabelle 9), die in Pannonien dem sturi- oder sogar dem hirnesi-Horizont 
angehéren. 

Wir kommen also zum SchluB, daB das ,Levantin“ der Oltenia 


dem ,,Unter-Levantin® der Muntenia und mit diesem den Mittleren 
Paludinen-Schichten zu parallelisieren ist. Zu dieser Zeit hatten 
sich die Becken in zahlreiche Einzelseen aufgelist, in denen die Um- 
wandlungen + parallel vor sich gingen. 

An einen Anteil des sturi-Horizontes kénnte noch gedacht werden; doch 
ist der sturt-Einschlag aus der rascheren Verlandung Ruminiens erklirlich. 
Andererseits ist es wahrscheinlich, daB dieselbe Wasserspiegelbewegung, die 
in der Muntenia den See aus dem Gebiete der Subkarpathen verschwinden 
lieB, auch das Ende des oltenischen Sees bedeutete. 

Die ,levantinen“ Unioniden-fiihrenden Ablagerungen der Oltenia enthalten 
also kein ,,Ober-Levantin“. Auch IONESCU-ARGETOAIA spricht nie von ,,Unter- 
Levantin“ und ,,Ober-Levantin“, sondern nur von ,,unteren levantinen Mer- 
geln“ und ,oberen levantinen Mergeln“. 

Die Abgrenzung des ,,Unter-Levantins* der Muntenia ist in der 
Weise vorgenommen, daf der Streifen der Seeablagerungen zum 
» Unter-Levantin“, die dariiber liegenden potamischen Ablagerungen 
entsprechend ihrer Landschneckenfauna zum ,,Ober-Levantin“ gestellt 
wurden. In den potamischen Ablagerungen ist die Grenze durch 
die Veriinderung der Landschneckenfauna und der Schotterfiihrung 
gegeben (KREJCI & WENZ 1931, S. 83/84) Im Valea Seaca ist 











812 I. Aufsitze und Mitteilungen 


die Grenze tiber Schicht 9 bzw. im Tal bei S.H. 280 anzunehmen 
(KREJCI & WENZ 1930, Tafel XXVIII). Riickzug des Sees und 
Anderung der Schotterfiihrung und Landschneckenfauna gehen Hand 
in Hand, gehen wohl auch auf gleiche Ursachen zuriick. 

Das ,,Unter-Levantin“ hat normalerweise eine Miachtigkeit von 
400—500 m. In der getischen Depression diirfte es machtiger sein, 
da es auch in den Synklinen nahe am Deckenrand grofe Michtig- 
keiten erreicht. So ist in der Synkline von Valea Lunga (Jud. 
Prahova), 1100 m iiber der Unterkante, die Oberkante des _ ,,Unter- 
Levantin“ noch nicht erreicht. 

Die Oberen Viviparen-Schichten haben noch die in Liste 9 auf- 
gezahlten Formen mit dem ,,Unter-Levantin“ Ruminiens gemeinsam. 
Vergleichbare Seeablagerungen gibt es im Bereich der Subkarpathen 
keine mehr. 

Das ,,Ober-Levantin’ Rumianiens (Abgrenzung siehe oben und 
KREJCI & WENZ 1931, S. 834) zeigt klar quartéren Charakter 
(Tafel 10). Dann miissen auch die Oberen Viviparen-Schichten 
quartér sein. Wir werden unten noch dariiber zu sprechen haben. 





ce) Siidru8land und Rumiinien. 


Die Parallelisation des Miot beider Gebiete unterliegt keinem 
Zweifel, solange wir die Stufe als Ganzes betrachten. Auch die 
Grenzen diirfen wir wohl im groBen ganzen als gleich annehmen, obwohl 
in Ruminien nur eine Unstetigkeit oder schwache Diskordanz die 
dem Ober-Sarmat entsprechende Liicke tiber dem Mittel-Sarmat an- 
gibt. Im einzelnen kann man wohl erwarten, da® die Liegende 
SiiBwasserbank, die in der Ost-Muntenia aufsetzt und nach Osten 
michtiger wird, in SiidruBland noch stirker vertreten sein wird bzw. 
noch tiefer herunterreicht. Eine Einzelparallelisierung der Brack- 
wasservorst6Be, der Landschnecken-Faunen, der Oolith-Fiihrung, der 
Leptanodonten-Schichten und der 7 Niveaus der Pont—Maot-Grenze 
ist Sache der Zukunft. 

Von gréBter Wichtigkeit ist dagegen die Parallelisation des russi- 
schen Pont, da an diesem priorititsgemi8 der Name Pont hiangt; 
diese Parallelisation war aber bisher von SiidruSland und von 
Rumfanien aus (auch von uns) in verschiedener Weise versucht 
worden; fraglich war nur die Obergr:nze, iiber die abichi- und 
rhomboidea-Schichten waren sich alle Beteiligten klar. 

Tabelle 13 zeigt, daf von 24 Formen des russischen Pont 18 in 
den abichz- und rhomboidea-Schichten, 11 im ,,.Ober-Pont“ Rumianiens 
vorkommen, fiir 2 Formen sind die Angaben nicht detailliert. Mit 
dem Unter-Daz sind noch 7 Formen gemeinsam, von denen 38 seit 
den abichi-Schichten, 2 weitere seit den rhomboidea-Schichten. 1 seit 
dem ,,Ober-Pont* durchlaéuft. Die nur im Daz angegebene Form hat 
nur eine Verwandte in Rumianien. 
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Die Tabelle zeigt, daB das Pont SiidruBlands jedenfalls mit den 
abichi- und rhomboidea-Schichten zu parallelisieren ist; fraglich bleibt, 
ob das ruminische ,Ober-Pont“ noch mit eingeschlossen ist; das 
ruminische Unter-Daz fallt bereits sicher heraus. Gegen Hinbeziehung 
des rumianischen ,,Ober-Pont“ in die Parallelisierung spricht die Natur 
der ,ober-pontischen“ Vergleichsformen, die in ihrer Gesamtheit eine 
(im ruminischen Sinne) ,,ober-pontische“ Fazies anzeigen, die nur in 
der Muntenia, und auBerhalb der stirker ausgesiiBten Giirtel, einwand- 
frei mit dem stratigraphischen ,Ober-Pont“ zu parallelisieren wire. 

Eine sichere Entscheidung iiber die Parallelisierung der Oberkante 
des siidrussischen Pont nach Rumiinien ergibt sich aus dem Vergleich 
der beiderseits ,pontisch“ genannten Faunen nicht. Die Paralleli- 
sierung des russischen Kimmer gibt hier den Ausschlag. Die 
Fauna ist klar ,ober-pontisch“-unter-dazisch. Velutinopsis velutina 
tritt in den rhomboidea-Schichten von Bustenari—Grausor lokal nicht 
selten auf, ferner in den rhomboidea-Schichten oder dem ,,Ober-Pont“ 
von Apostolache. Valenciennesia annulata (nur diese Art kommt in 
Rumiinien vor) reicht in Rumanien nur bis an die Grenze _ ,,Ober- 
Pont“/Daz. Prosodacna euphrosynae, die weiter im Westen das 
Ober-Daz charakterisiert, tritt bei Buzeu schon 40 m iiber der Grenze 
Unter-Daz/,,Ober-Pont“ auf. Nur Melanoides (Stenomelania) abchasica 
(Brotia sp. aus der Gruppe eschert in KReJcr & WENZ 1931, 
S. 132) ist rein ober-dazisch. Von 12 Formen sind 10 mit dem 
»Ober-Pont“/Unter-Daz gemeinsam, 6 mit tieferen, 3 mit héheren 
Schichten. Hierzu kommen noch die beiden in Pannonien auf die 
Congerien-Schichten beschrinkte Genera Boskovicia und Zagrabica, 
deren letzteres von den abichi-Schichten bis ins ,Ober-Pont“ Rumi- 
niens reicht. Der stirkere Einschlag nach unten ist bei dem all- 
miahlichen Zuriickweichen der Fazies nicht verwunderlich, spricht 
aber doch gegen eine zu hohe Ansetzung des Kimmer. Den klaren 
faunistischen Verhiltnissen folgend, parallelisieren wir das Kimmer 
mit dem ,Ober-Pont“ und Unter-Daz Ruminiens und parallelisieren 
damit die siidrussische Grenze Kimmer/Pont mit der ruminischen 
Grenze_,,Ober-Pont“/rhomboidea-Schichten. 

Die Parallelisation des Duab mit dem Ober-Daz, jedenfalls 
nicht tieferen Schichten, ist wohl aus der Tabelle ersichtlich. Da 
das Kimmer nicht héher hinauf parallelisiert werden kann als ins 
Unter-Daz. mu8 die untere Grenze des Duab mit der Grenze Ober- 
Daz/Unter-Daz zusammenfallen. , 

Von den 49 angefiihrten Formen des Kujalnik finden sich 13 
im Ober-Daz, 21 im ,Unter-Levantin* 20 im Quartér. Quartir 
und ,,Unter-Levantin“ zusammen halten 36 von 48 Formen. 6 der 
quartéren Formen sind Unterarten von Dreissena polymorpha. Wir 
parallelisieren das Kujalnik daher wohl einwandfrei mit dem ruma- 
nischen ,,Unter-Levantin“ (verschiedene Fazies!). 
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d) Agiis. 

Von Konstantinopel (Merfete) und Troja wird ,,SiiBwasser- 
Sarmat“ angegeben. Die Fauna ist wenig charakteristisch, enthilt 
aber einen deutlichen plioziénen Einschlag: Tylopoma speciosum?, 
Bulimus glaber, Coretus cornu, Pseudancylus deperditus, Brotia cf. 
escheri, Theodoxus semiplicatus?. Z.T. sind dies Formen, die in 
Westeuropa im ,Sarmat“ auftreten; von Wien ostwiarts aber sind 
diese Formen pliozin, und das ist hier ausschlaggebend. Uber der 
fraglichen Fauna folgen Braunkohlen, dann Oolithe mit Theodoxus 
doricus, einer Form aus dem Levantin von Kos. Die Annahme 
sarmatischen Alters griindet sich auf die Uberlagerung der fraglichen 
SiiBwasserschichten durch Mactra-Schichten, bei Merfete z. B. eine 
ca. 50 cm michtige Kalkbank mit Macira ,podolica“. Ich méchte 
diese Schichten den Mactra-Schichten im Maot (selbst noch im 
oberen Maot) SiidruBlands parallelisieren, wobei dann der pliozine 
Einschlag der unterlagernden SiiSwasserfauna erklirlich und auch 
das Auftreten von Oolith den rumanischen Vorkommen parallel 
wird. Die genauere Bestimmung der miotischen Mactren ist erst 
in letzter Zeit durchgefiihrt worden, so daf die Art- Bestimmung 
GUTZWILLERs iiberpriift werden mu8. Uber dem Kalk liegen 
Hydrobienkalke und -sande mit Hydrobia vitrella, die GUTZWILLER 
als sarmatische Form bezeichnet, die aber tatsichlich im Sarmat 
nicht vorkommt, sondern eine der haufigsten und wichtigsten Formen 
des ruminischen Maot ist, wo sie ebenfalls oft schichterfiillend auf- 
tritt. Einen Riickzug der Wasser, dem zeitlich die Kohlen von 
Merfete entsprechen koénnten, haben wir in Ruminien zwischen 
Dosinien-Abteilung und Leptanodonten-Horizont. 

Wenn es richtig ist, daB das Mioziin mit einer Wiistenfazies (Wistenlack; 
»Facettengeschiebe“ soll wohl Windkanter heiBen?) beginnt, so ware zur 
Parallelisierung auf das Salz und Fanglomerat unter den Cornu-Schichten 
(Aquitan) und die Unteren Gipse im Hangendsten der Cornu-Schichten hin- 
zuweisen, ferner auf das Fanglomerat des unteren Burdigal, Steinsalz und 
Gips im oberen Burdigal, Gips im Helvet Ruminiens. Bittersalzausblihungen 


findet man auch im Pliozin Ruminiens nicht selten, und Gips ist mit Braun- 
kohle vielerorts (auch im Daz Ruminiens) vergesellschaftet. 


Das Levantin Griechenlands und der Agidischen Inseln 
erlaubt keine Einzelparallelisierung mit Euxinien—Pannonien. Die 
Entwicklung ging in einer Reihe getrennter Becken parallel vor sich, 
da ja gleiche Ausgangsformen auf + gleiche Umweltsinderung in 
+ gleicher Weise reagieren. Zusammenstellung der Faunen ergibt 
die Unméglichkeit klarer Parallelisierung der Vorkommen von Rhodus, 
Kos, Eubé6a und dem griechischen Festland. Der Ausdruck Levantin 
bezeichnet eine Stufe nur dann, wenn man alle aigiischen Vorkommen 
der Unionen—Viviparen-Fazies darunter zusammenfaBt; er umfaBt 
dann Pont, Kimmer und Ruman. 
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e) Mittel- und West-Europa. 


Die Liste der Congerien-Schichten von Leobersdorf zeigt folgende 
auffallende Erscheinung: wird nach Osten parallelisiert, dann finden 
wir gleiche Formen im Pliozin (Maot und Pont); wird nach Westen 
parallelisiert, dann, finden wir gleiche Formen im Miozén (Torton 
und Sarmat). 

Nur die ,,Sarmatischen Sii8wasserkalke“ des Comitats Hunydd machen eine 
Ausnahme; bei ihrer Stellung dstlich von Wien miéchte ich aber das Zeugnis 
der mit Wien gemeinsamen Arten héher werten als das Zeugnis der — analog 
dem sicheren Maot Wiens — mit dem Torton des Westens gemeinsamen Arten. 


Wir haben also den eigentiimlichen Fall, da8 wir bei der Paralleli- 
sierung von Osten bzw. von Westen her zu einer verschiedenen 
Parallelisierung der Wiener Congerien-Tegel kommen. Selbst wenn 
wir die SiiRwasserkalke des Com. Hunyad fiir Sarmat halten, bleibt 
immer noch die Tatsache bestehen, daB sie die Formen des west- 
lichen Torton fiihren. Wohl handelt es sich bei der Parallelisation 
nach Osten um aquatische, bei der nach Westen um Landformen. 
Die durchschlagende Verschiedenheit zeigt aber doch, daf bei den 
stratigraphischen Nivellements Fehler unterlaufen sind, die sich dort 
auBern, wo die beiden Raiume zusammentreffen: bei Wien. Diese 
Fehler kénnen m. E. nur in der Wahl der Basis, d. i. in der Stufen- 
bezeichnung liegen. Da die Namen Sarmat, Maot, Pont im Osten 
geschaffen sind, miissen die Verhialtnisse im Osten ausschlaggebend 
sein. Es handelt sich um nicht weniger als um eine Verschiebung 
der Stufen nach oben; schlieBlich diirfte wohl auch dieses Problem 
in die strittige Frage der Stellung des Aquitan zum deutschen Ober- 
Oligoziin miinden. 

Die Schichten des Mainzer Beckens mit Brotia escheri (einer im 
Osten nur pliozinen Form), Melanopsis narzolina, und Aceratherium 
incisivum lassen sich wohl unschwer ins Maot stellen. 

Die Prososthenien-Schichten, die durch Prosothenia schwartzi 
dalmatina und neutra als Maot gekennzeichnet sind, werden dadurch 
etwas nach oben verschoben. Dem entspricht Hydrobia slavonica, 
eine Form des Ruman (bifarcinatus- bis sturi-Horizont); auch Buli- 
mus jurinact wird von NEUMAYR (unter dem Namen Bythinia 
tentaculata, vgl. WENZ 1923—30, S. 2245) aus den Unteren und 
Mittleren Viviparen-Schichten Slavoniens, sonst auch aus den Unteren 
und Oberen Congerien-Schichten angegeben. 

Die Prososthenien entstehen im Miot des siidpannonischen Beckens, 
dringen noch im Miaot bis ins Wiener Becken, im Oberen ,,Pontien“ 
nach Italien, im Levantin (Pont—Ruman) in die Agiis. Diesem mit 
zunehmender Entfernung zeitlich spiteren Auftreten entspricht die 
Stellung, die wir den Prososthenien-Schichten anweisen méchten; eher 
kénnte man ein noch etwas jiingeres Alter fordern. Uber die Paralle- 
lisierung der tieferen Stufen kann ich nicht urteilen. 
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Eine weitere Frage betrifft die Grenze Diluv/Pliozin. Wie alle 
anderen Grenzen mu8 auch diese biostratigraphisch festgelegt werden. 
Der Beginn der ersten Vereisung ist stratigraphisch nicht feststellbar; 
zudem ist ganz unwahrscheinlich, daf die erste Vereisung bei so ver- 
schiedenen klimatischen Bedingungen iiberall gleichzeitig eingesetzt 
hatte. Dagegen diirfen wir mit einer (geologischen) Gleichzeitigkeit 
der Temperatursenkung bzw. Klimaanderung auf dem Land und im 
Meer wohl rechnen. Auch wenn das nicht ware, miiften wir wenigstens 
bis zum Beweise des Gegenteils die faunistischen Anderungen (aus 
denen wir auf Klimaanderung schlieBen) parallelisieren. 


Fir die Abgrenzung der beiden Formationen kann das Ausdauern der 
Gattung Mastodon nicht ausschlaggebend sein, besonders, da in Amerika 
Mastodon noch viel linger andauert. 


In Rumianien liegt der Schnitt — mit Hilfe der Landschnecken- 
fauna — klar, und laBt sich von da nach Osten und Westen paralle- 
lisieren. In der Agiis bezeichnet der Einbruch des Meeres der 
IV. Mediterran-Stufe mit den ,nordischen Giasten“ den Beginn des 
Quartair. Dementsprechend miifte aber auch in England, Holland usw. 
die Grenze tief, unter den Einbruch der nordischen Formen, gelegt 
werden; also zwischen Waltonian und Newbournian, zwischen Poeder- 
lien und Amstélien. Wir erhalten dann ein langes diluviales Pra- 
glazial. Zu &ahnlichen Resultaten kamen die Amerikaner (EATON). 
Es handelt sich bei den marinen Faunen nicht um eine verschiedene 
Parallelisierung, sondern um die Grenzziehung. Ziehen wir die Grenze 
wie vorgeschlagen, dann liegt sie biostratigraphisch richtig, d. h. 
praktisch durchfiihrbar. Legen wir sie, wie heute meist tblich, hoher, 
dann fallt sie terrestrisch in eine einheitliche Landschneckenfauna. 
Zudem ist der Einteilungsgrundsatz, der Beginn der Vereisungen, 
nicht als weltumspannend gleichzeitig anzunehmen. Am schwersten 
wiegt, da dieser EHinteilungsgrundsatz hypothetisch bleibt, da er 
biostratigraphisch nicht greifbar ist. Die einzige logische Grenz- 
ziehung ist die biostratigraphische. 

Wenn wir die biostratigraphischen Tatsachen unbefangen werten, 
dann finden wir: Mit dem Tertidr beginnt eine neue Gruppe (Ara), 
das Kanozoikum; mit dem Diluv eine neue Formation (Periode), das 
Quartar; das Diluv ist eine Abteilung (Epoche) und das Alluv von 
ihm nicht merklich getrennt, wenn wir den MaBstab sonstiger bio- 
stratigraphischer Untersuchungen anwenden. Die bessere Erhaltung 
und aktuale Vergleichbarkeit der jungen Ablagerungen fiihrt zu be- 
sonders feinen Hinteilungsméglichkeiten; man darf sich aber nicht 
verleiten lassen, diese Feineinteilungen den Grobeinteilungen der 
alteren Zeiten der Lange oder erdgeschichtlichen Bedeutung nach 
gleichzusetzen. Das Diluv dauerte 1/.—1 Millionen Jahre, das Plioziin 
wohl ebensoviel; das gibt die erdgeschichtliche Beziehung beider 
Begriffe. Ausdriicke wie Anthropogen oder Psychozoikum sind nur 
vom Standpunkt des Homo sapiens verstandlich. 
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ill. Nomenklatur. 


Die Begriffe Sarmat, Méot und Pont sind zwischen Wien und 
dem Kaukasus geschaffen und haben daher priorititsgemaS den dort 
vertretencn Ablagerungen zu bleiben; dies zur Parallelisation nach 
Westen. 

Beziiglich der Bezeichnung Maot ergibt sich kein Zweifel. Der 
Begriff Pont haftet an den russischen Ablagerungen (Kalkstein von 
Odessa usw.); der rumianische Begriff ,,Ober-Pont“ ist daher unzulassig. 

Im pannonischen Becken und im Wiener Becken mag ein Sammel- 
name fiir Untere und obere Congerien-Schichten (Méot -- Pont) 
niitzlich sein; hierfiir kommt der Name Pannon in Frage. Die 
westeuropdische Bezeichnung ,,Pontien“ mu&,’ da irrefiihrend, ein- 
geschrinkt oder ersetzt werden; als Ersatz kime eine der italienischen 
Bezeichnungen wegen der direkten Parallelisierbarkeit eher in Frage, 
als die Bezeichnung Pannon. 

Der russische Begriff Kimmer l]aBt sich den unteren Viviparen- 
(,,.Paludinen“) Schichten parallelisieren. Wir empfehlen daher seine 
Beibehaltung. Der ruminische Begriff Daz, in Rumanien eine sehr 
gut und natiirlich begrenzte Hinheit, laBt sich aber als solche weder 
nach Westen noch nach Osten parallelisieren; dagegen ist es leicht 
méglich, das ruminische Daz in zwei faunistisch gut charakterisierte 
Teile aufzuspalten, deren untere dann dem Kimmer zuzuweisen ist. 
Wir empfehlen also die Einfiihrung des Begriffes Kimmer auch in 
Ruminien (= ,,Ober-Pont“ -+- Unter-Daz) und Pannonien (= Untere 
Viviparen-Schichten). Fiir das Ober-Daz und ,,Unter-Levantin“ zu- 
sammen schlagen wir die neue Bezeichnung Ruman (Ruminische 
Stufe, Roumanien, Romanian) vor. In RuBland entsprechen diesem 
Begriff Duab -++ Kujalnik, in Pannonien die Mittleren Viviparen- 
Schichten. 

Die Bezeichnung Levantin mu8 auf Griechenland und Agiaik 
beschrinkt werden, da nicht klar parallelisierbar. In unseren Ge- 
bieten hat man den Begriff faziell gefa8t (Unionen—Viviparen-Fazies) 
und daher bald die Viviparen-Sande des Wiener Beckens (Pont) so 
bezeichnet, bald die Viviparen-Schichten Ruminiens (urspriinglich 
Daz ++ rumiinisches ,,Levantin“, seit 1917 auf letzteres beschrinkt), 
endlich hat man auch die Viviparen-Schichten Pannoniens, die vom 
Kimmer einschlieBlich bis weit ins Quartir reichen, so genannt. Da 
eine priorititegemaBe Entscheidung an den Schwierigkeiten der 
Parallelisation scheitert, ist es am besten, diese durch so verschieden- 
artigen Gebrauch entwertete Bezeichnung auf Inseln und Umrandung 
des Agiiik einzuschrinken. 

Fir die Oberen Congerien-Schichten, das ,,Ober-Levantin“ Ru- 
miniens, die Tschauda-Stufe SiidruBlands usw. wird ebenfalls eine 
neue Stufenbezeichnung nétig. Wir schlagen hierfiir den Ausdruck 
Slavon (Slavonische Stufe, Slavonien) vor. 
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Levantin und Pont sind Stufennamen; sie diirfen nicht fiir Fazies 
gebraucht werden. Die Fazies der SiiSwasserseen mit (event. ver- 
zierten) Unioniden, Viviparen usw. (Viviparen-Schichten, Levantin der 
Agiiis) kann als SiiBwassersee-, oder Unionen—Viviparen-Fazies be- 
zeichnet werden. Flufablagerungen werden als potamische Fazies 
bezeichnet. Die Lymnocardiinen—Dreisseninen-Fazies bezeichnet man 
nach dem heutigen Vorkommen als Kaspi-Brack (das Schwarze Meer 
hat Normal-Brack); Kaspi-Brack ist ausgezeichnet durch den verhaltnis- 
mafig hohen Gehalt an Mg- und SO,-Ionen. Normal-Brack ist ver- 
diinntes Meerwasser. ,,Ausgesiifite Fazies“ soll einen Zustand be- 
schreiben, bei dem Unioniden bereits leben konnten, ohne daf der 
Charakter eines reinen Sii@wassersees bereits erreicht ware; entweder 
war noch ein geringer Brackeinschlag da, oder eine Reliktfauna taéuscht 
einen solchen durch Artenarmut und Individuenreichtum (Hydrobien, 
Theodoxen) vor. Salzseen, deren Wasser konzentrierter als Meer- 
wasser ist, sollen nicht als brackisch bezeichnet werden; man kann 
von salinarer oder Salzsee-Fazies sprechen. 


IV. Tektonik und Palaéogeographie. 


Im Rhone-Becken bricht das Meer im Aquitan ein, die Wasser- 
bedeckung erlischt an der Obergrenze des Miozin (spater folgt die 
mittelpliozine Transgression). Im Mainzer Becken dringt das Meer 
im Mitteloligoziin ein, die Wasserbedeckung reicht bis etwas ins Pont. 
In das (inneralpine) Wiener Becken tritt das Meer im Helvet ein, 
die Wasserbedeckung dauert bis ins oberste Pont, wenn nicht bis ins 
Kimmer. In Slavonien dringt das Meer im Torton ein, und reicht 
bis ins priglaziale Diluv. Im Gebiet des Schwarzen Meeres trat 
die Wasserbedeckung im Sarmat ein, als der Stand des Mittelmeeres 
zu tief war, um eine Verbindung zu erméglichen; die Bedeckung dauert 
bis heute. (Zu beachten ist, daB nur die Becken, nicht die an sie 
anschlieBenden und in sie z. T. verlaufenden Vortiefen gemeint sind.) 

Der Vergleich zeigt ein Wandern des tektonischen Geschehens. 
Ahnliches kénnen wir beim Vergleich der Zeiten der Deckenschiibe 
und Faltungen feststellen. Die Phasen gleichen tektonischen Ge- 
schehens sind nicht weltweit gleichzeitig, sondern laufen mit zu- 
nehmender oder abnehmender Intensitat zeitlich lings tiber das Orogen. 


Auch sind die Phasen langdauernd und zeitlich nicht scharf begrenzt, 
obwohl besonders bei Deckenschiiben Paroxysmen deutlich sind. Winkel- 
diskordanzen kénnen sich nur bei Schichtliicken finden. Bei kontinuierlichen 
Ablagerungen sind die Diskordanzen von Schicht zu Schicht unmeBbar klein 
(Winkel unter 2° fallen wegen der Unebenheit der Schichten schon unter die 
Genauigkeitsgrenze); auch in solchem Fall aber ergeben sich die Diskordanzen 
aus der Konvergenz von Dach und Sohle. Es geht nicht an, Bewegungen, 
bei welchen Antiklinalen oder Synklinalen weiter gefaltet werden, nur wegen 
Mangels von Schichtliicken und dadurch bedingten Mangels von Winkel- 
diskordanzen als epirogenetisch abzutrennen. 
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Zur Zeit des Maot finden wir ein Becken in kaspi-brackischer 
Congerien—Lymnocardien-Fazies, das vom Wiener Becken bis Dal- 
matien und bis iiber Belgrad an die Karpathen reicht, die schon 
damals eine trennende Schwelle bildeten. Jenseits der Karpathen 
finden wir ein anderes Becken, das seinen Schwerpunkt im Nordteil 
des heutigen Schwarzen Meeres hat. Dieses Becken enthalt normales 
Brackwasser mit einer verarmten sarmatischen Fauna. Am starksten 
brackisch ist es am Nordufer des Schwarzen Meeres; hier sind auch 
Brackwasserschichten am hiufigsten und dauern am lingsten an; 
in Ruminien dagegen ist die Brackfauna sehr arm, in der Moldau 
und West-Muntenia zudem auf die Dosinien-Abteilung beschrinkt. 
Starke Schwankungen des Wasserspiegels bedingen die Vorstéfe und 
Riickziige sowohl der Wasserbedeckung tiberhaupt als auch der Brack- 
wasserfazies; die BrackwasservorstéBe erreichen aber im Moldayv nur 


‘mehr die 6stliche Muntenia. Bei den Riickziigen siifen die Rand- 


gebiete + stark aus (das ganze Moldav der Moldau und West-Muntenia), 
wie ja selbst der Brackwasservorsto8 der Dosinien-Abteilung in der 
Gegend von Ochiuri—Ocnita in der Form zweier getrennter Lager 
auftritt, die weiter nach N und W hier iiber die Potamiden-Fazies 
vollig aussiiBen; die getische Depression jedoch wird — wohl iiber 
die heutige ruminische Tiefebene — von diesem BrackwasservorstoB 
erreicht. — Nicht nur AussiiZung, sondern selbst Schichtliicken werden 
durch solche Riickziige erzeugt: An den Aufbriichen von Moreni und 
Ochiuri sind die Dosinien-Abteilung und der oberste Teil des Moldav 
bis hinunter zum III. Sand normal entwickelt, der Teil vom III. Sand 
zur Oberkante der Dosinien-Abteilung fehlt aber gréBtenteils. In den 
Leptanodonten-Schichten Rumaniens ist die AusstiSung vollstindig, 
dagegen steigt der Wasserspiegel seit der Zeit des III. miaotischen 
Sandes stiindig an. An der Grenze Pont/Maot wird die Verbindung mit 
Pannonien erreicht und nun tritt das Kaspi-Brack Pannoniens in das 
Euxinische Becken ein. Das Wiener Becken verlandet langsam, die 
benachbarten Teile Ungarns folgen. Der Verlandung geht die Aus- 
siiBung (,levantinische“ Fazies) stets voraus. Im Ruman zerfiallt 
das pannonisch-rumanische Gebiet in einzelnen Seen, die zu ver- 
schiedener Zeit, meist unter Braunkohlebildung, verlanden. 

Die ersten Anzeichen des Einbruches des Agiik sind die zahl- 
reichen isolierten Seen des dortigen Levantin, denen der Einbruch 
des Meeres der ,1V. Mediterran-Stufe“ folgt. 

Die Becken des Euxinus und Kaspi — wohl auch die tibrigen — 
gehéren organisch in den Gebirgsbau. Die Briiche setzen nicht riick- 
sichtslos durch den Bau, sondern folgen bereits friiher faltenhaft 
vorgezeichneten Zonen. Sie sind eine Hilfserscheinung bei beson- 
derer Steigerung der Leistung der gebirgsbildenden Krafte. 
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V. Vergleichstabellen. 


Die Faunenlisten enthalten nur solche Formen, die mir sowohl der 
Artbestimmung als der Horizontangabe nach einwandfrei erschienen; anderer- 
seits sind, mit besonderer Angabe, nahe verwandte Formen eingesetzt. Die 
Artenzersplitterung ist in diesen Gebieten reichster Variationen viel zu weit 
gegangen (neun Namen fiir Tylopoma oncophora), andererseits laufen gleiche 
Formen in verschiedenen Becken unter verschiedenen Namen. — 

Geschwungene Klammern geben an, daB eine genauere Einstufung nicht 
méglich war. 


Tabelle 1. Congerien-Schichten aus Leobersdortf. 


Miot = siidrussisches und rumiinisches Miot und untere Congerienschichten Pannoniens; 
Pont = siidrussisches Pont, rnmianische abichi- und rhomboidea-Schichten und Obere Congerien- 
Schichten Pannoniens. ; 
Die Ziffern beziehen sich auf WENZ 1921, 1927, 1928; Nr.24a und 55a wurden aus dem 
Fossilium Catalogus eingesetzt. 
Fette Ziffern: aut das Miot des Wiener Beckens beschrinkt; L = Landschneckenmergel 
{,Torton*) von Oppeln (Prov. Schlesien); R = SiiSwasser-,,Sarmat* von Rakosd, Loszid, Déva, 
{Com. Hunyad); P = ,,Pontien“ und Piacentin Westeuropas, Levantin der Agiis. 
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G. (G.) costatus (Gortscaick) . See Re 

‘92. Trichia (Leucochroopsis) kleimi (KLEIN) . ... . ob 
9. Galactochilus leobersdorfense (TROLL) 

86. Tropidomphalus (Pseudochloritis) zelli depressus Wenz 

87. Klikia (Klikia) kéufeli WENz oP aed 

88. K. (Apula) coarctata steinheimensis Joos . .. . + 
89. Helicigona (Helicigona) atava WENZ 

10. Cepaea sylvestrina leobersdorfensis WENZ . 

11. Triptychia (Triptychia) leobersdorfensis (TROLL) 

12. Poiretia (Pseudoleacina) eburnea hildegardiae (GoTT- 
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14. Vertigo (Vertigo) ovatula trolli WENZ. . . - 

15. Negulus suturalis gracilis GOTTSCHICK & WENZ 

16. Lauria (Leiostyla) austriaca WENZ . 

17. Torquilla sp. 

90. Gastrocopta (Sinalbinula) tallies catiemeuiien WENz 

18. G. (S.) nouletiana nouletiana (DUPUY). 

19. G. (S.) nouletiana gracilidens (SANDBERGER) 

20. G. (Albinula) edlaueri WENZ . 

21. G. (A.) acuminata acuminata (KLEIN) . 

22. Acanthinula trochulus (SANDBERGER) . .... . 

23. A. sp. ‘ 

24. Strobilops (Strobilops) shenide ‘(Ranemnann 

24a. Ena (Napaeus) cf. gaali WENZ , 

25. Cochlicopa subrimata loxostoma (KLEIN) 

26. Carychiwm sandbergeri HANDMANN . 

27. Lymnaea turrita? KLEIN 

28. Coretus thiollierei (MICHAUD) 

29. Gyraulus (Gyraulus) chaenostomus (BRUSINA) . 

30. G. (G.) micromphalus (FUCHS) 

31. G. (G.) homalosomus rhytidophorus (BRUSINA) . 

32. G. (G.) homalosomus homalosomus (BRUSINA) 

93. Ancylus (Ancylus) deperditolacustris GOTTSCHICK 

91. Aplexa cf. subhypnorum GOTTSCHICK . 

33. Bolania (Bolania) handmanni (TROLL) 

94. Aeme (Acme) subpolita GOTTSCHICK 

34. Renea (Pleuracme) leobersdorfensis (WENZ) . 

35. Bulimus jurinaci (BRUSINA) 

36. Hydrobia (Hydrobia) monotropida BRUSINA . 

37. H.? cf. radmanyestensis WENZ ‘ 

38. Prososthenia radmanesti (FUCHS) . 

39. Pyrgula angulata Fucus 

40. Goniochilus formosum (TROLL) 

41. G. croaticwm (BRUSINA) . 

42. Micromelania lineolata BRUSINA . 

43. Caspia latior BRUSINA 

44. C. acicula BRUSINA : : 

45. Amnicola (Staja) vidovici (Brusnva) 

46. Nematurella pupula TROLL . ? 

47. Amnicola (Amnicola) cf. torbariana BRUSINA 
Geologische Rundschau. XXIII 
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. Orygoceras fuchsi fuchsi (KITTL) . 
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Valvata (Cincinna) cf. banatica BRUSINA . 
V. (C.) gradata Fucus 

V. (Valvata) simplex simplex — 

V. (V.) simplex bicincta FucHS 


O. fuchsi filocinctum BRUSINA . 

O. scolecostoma BRUSINA . 

Melanopsis bouei bouei FERUSSAC 
M. bouei megacantha HANDMANN . 


M. inermis HANDMANN 


. M. varicosa HANDMANN . 
59. 
60. 
61. 
“G2: 
63. 
64. 
65. 
66. 
67. 
68. 
9. T. (Calvertia) crescens (FUCHS) 
70. 
a. 
72. 


M. senatoria HANDMANN 

M. pygmaea M. HOERNES 

M. fossilis (GMELIN) [= martiniana “Fimussac] 
M. vindobonensis FUCHS . . 

M. stricturata BRUSINA . 

M. cf. eulimopsis BRUSINA . 

M. brusinai LORENTHEY . , 

Boistelia cf. rarinodosa (BRUSINA) 

Brotia eschert auingert (HANDMANN) 

Theodoxus (Theodoxus) mariae (HANDMANN) 


Pisidium bellardii BRUSINA 
Lymnocardium desertum (STOLICZKA) 
L. 3toosi BRUSINA . 

L. robicit: spinosum LORENTHEY 

L. duciéi duéiéi BRUSINA 

L. ducici laevicostata WENZ 

L. schedelianum Fucus 

L. rogenhoferi BRUSINA . 

Congeria partschi CZJZEK 

. subglobosa subglobosa PARTSCH 

. subglobosa hemiptycha BRUSINA 

. ornithopsis BRUSINA 

. spathulata PARTSCH 

- martonfi scenemorpha LORENTHEY 

. serobiculata carinifera LORENTHEY . 
. batuti BRUSINA . 


C. 
C. 
C 
C 
C 
C. 
C. 
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Tabelle 2. FRIEDLs Zonen des Wiener Pliozins. 


1. Zone der Viviparen [= ,,Paludinen“-Sande] 


2. 


oe ge 


Congeria subglobosa 
Congeria partschi 
Congeria ornithopsis 


” ” 


” ” 


” ” 


(= Congerien-Tegel]. 


Congeria aff. balatonica [= spathulata-Sande]. 





= 


See 


12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 
26. 
27. 


. Theodoxus grateloupianus 





Wiener Pliozin 


Prososthenia sepulcralis seassnaniaas 
PARTSCH 

Viviparus fuchsi (NEUMAYR) . 

V. sadleri (NEUMAYR) . 
Valvata (Cincinna) 
BRUSINA . 

Melanopsis ssdiiaaiiainiia Fucus 
M. fossilis (GMELIN) - martiniana 
FERUSSAC] . 

M. impressa KRAUS 

M. bouei FERUSSAC 

M. pygmaea PARTSCH . 

Brotia eschert (BRONGNIART) 


subcarinata 


(FE- 
RUSSAC) . F 

Unio atavus PARTSCH : ; 
Congeria ornithopsis BRUSINA . 
C. hoernesi BRUSINA 

C. balatonica PARTSCH . 

C. neumayri ANDRUSSOW . 

C. subglobosa PARTSCH 

C. partschi CZJZEK . 

C. rugulosa FUCHS . 

C. ezjzeki HOERNES 

C. spathulatha PARTSCH ‘ 
Cardium pseudoobsoletum FUCHS . 
Lymnocardium apertum (MUNSTER) 
L. carnuntinum (PARTSCH) 

L. conjungens (PARTSCH) . 

L. schedelianum Fucus 
Monodacna simplex (FUCHS 


~~ 


xX = affinis; M 


Zonen des 
Wiener Pliozins 


+ +++4+4+ + 
+++ 


++ 
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+f. 
+++ 4+ 


+++ 





= Cardium 


+ ++++ trot + ++ 


| Sarmat 
} Maot 


Pannonien 
und Euxinien 





|| Pont 
| Kimmer | 
Ruman 


+ +R + ttt ++ + $4+4+4++ + 
+ ++ ~ ++ 


-}- 





— 


ol. 
+ 


maeoticum DAVIDASCHVILI. 
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I. Aufsitze und Mitteilungen 





. Cepaea christoli MATHERON 


9. Gastrocopta (Albinula) aff. dupuyi —— 
. Vertigo (Vertigo) aff. myrmido Micuaup 


3. Galba (Galba) bouilleti bouilleti (MIcHAUD) : 
. Radix (Radix) cucuronensis deydieri (FONTANNES) . 
. Coretus cf. cornu heriacensis (FONTANNES) . 

>. C. cornu mantelli (DUNKER) 


. A. (A.) matheroni (FISCHER & TOURNOUER) 
9. Segmentina filocincta (SANDBERGER) 
. Bulimus aff. tentaculatus tentaculatus (LINNE) 


Tabelle 3. EHichkogel bei Médling. 





| 





Torton 
| » Pontien“ 
| Piacentin 
| Asti. 7 











Oxychilus (Oxychilus) reussi (M. HOERNES) : 
Gonyodiscus (Gonyodiscus) ruderoides (MICHAUD) 
Zenobiella (Monachoides) escoffierae (FONTANNES) 
Trichia (Leucochroopsis) médlingensis (SCHLOSSER) . 
Hemicycla asperula leymerieana (NOULET) . 


++ 
3 


C. aff. reinensis (GOBANZ) 
Succinea (Hydrotropa) primaeva MATHERON 


-f- 
ob 


Abida schlosseri (COSSMANN) . 


V. (V.) aff. nouleti MICHAUD 


aL 
+++++4++ 
++++ + +++ + 


+ 


Anisus (Anisus) mariae (MICHAUD) 








Stufenbezeichnung im franzésischen Sinne (,,Pontien“ — Maéot + Pont). 
Fette Ziffern: Nur vom Eichkogel bekannt. 


Tabelle 4. Obere cite. cn -Schichten von Obras 





~ 


> ote go Oo 


8. 
2: 
10. 








Ruminien — 
SiidruBland 
| 1Sle 
mt at ae 
S\e\8 8 
a) Mm 
Congeria rhomboidea HOERNES - 
Caladaena steindachneri BRUSINA tot 
Pteradacna edentula (DESHAYES) ; + 
Phyllicardium planum (DESHAYES)') . s + 
Genus Valenciennesia ee + > R 
. Zagrabica naticina BRUSINA . + 
7. Prososthenia sepulecralis sepulcralis "(PARTSCH). +iti;t+ 
Viviparus cyrtomaphorus ee + 
V. sadleri (NEUMAYR) : + + + 
Melanopsis decollata STOLICZKA : heal te ate 


1) NEUMAYR & PAUL: Charakteristisch fiir die Schichten mit Congeria 


rhomboidea im Save-Becken (S. 15). 


R = in Ruminien nur im ,,Oberpont“; S = SiidruBland. 
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Tabelle 5. Untere Viviparen-Schichten 
= des Fannoniseben Beckens. 








Bumanien 
Mit Pont _Kimmer_ Ruman 
' 1. i ere syrmica NEUMAYR eae ih x | + 
- 2. Pyrgula eugeniae (NEUMAYR) os re 
3. Viviparus neumayri (BRUSINA). . ; + | + 
4. Valvata (Cineinna) piscinalis MOL LER ; | ae 
5. Melanopsis decollata (STOLICZKA) . . . +i) o+ - 
6. M. sandbergeri NEUMAYR . ue =e 
7. Unio atavus PARTSCH . eee a 
&. U..partscht PENECKE . 6 2 3 © « « a= 


xX = ausgesiiBte Fazies. 


Tabelle 6. Mittlere Viviparen-Schichten 
see seauontsen en Beckens. 














Mittlere Paladinee SiidruBland 
| Schichten u. Rumanien 
bi- | strie- | U.- Ob.- U.- 
farein.| tur. nothus Daz Daz| Lev. 
1. Prososthenia sepuleralis PARTSCH . + ? ? ae 
2. Emmericia candida NEUMAYR . a + os + 
3. Bulimus vucotinovici (BRUSINA) = ae 
4. B. tentaculatus (LINNE) . : oS + + + 
5. Tylopoma melanthopsis (BRUSINA) + == 
6. T. oncophora (BRUSINA) a + ate 1s 
7. Inthoglyphus fuscus PFEIFFER =e ok a5 
8. Viviparus bifarcinatus bifarcinatus 
BIELZ + Soll ata 
9. V. bifarcinatus stricturatus NEUMAYR + +/+ 
. 10. V. dezmanianus BRUSINA ¥ - a + 
11. V. sadleri NEUMAYR a | og 
12. Valvata (Valvata) sulekiana "BRUSINA + + 
13. V. (Cineinna) piscinalis piscinalis 
MULLER =F 42 az =F 
14. VC) sibinensis sibinensis NEUMAYR “+ a ae AG 
15. Melanopsis lanceolata NEUMAYR . “3 ae = 
16. M. pterochila BRUSINA + 2 = 
17. Dreissena polymorpha (PALLAS) . —- sh abt a) =e Se 
18. Pisidium clessini NEUMAYR. aie =F 


In die Rubrik U.Lev. sind auch die Kujalnik-Schichten SiidruBlands auf- 











genommen. 
Tabelle 7. Obere Viviparen-Schichten 
des Pannonischen Beckens. 
‘Ruménien_ Quests 
7, | Unt. Levantin" 
— lee = ————)} | = 
if Reena pol ymorghe Paras) + + 
2. Pisidiwm clessini NEUMAYR . + ae 
3. Unio cymatoides BRUSINA . + 
4. Melanopsis slavonica NEUMAYR . + 
5. M. esperi FERUSSAC . + 
6. Valvata (Valvata) Sulekiana BRUSINA. - 
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Tabelle 10. ,Ober-Levantin“ der Muntenia. 
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Rumianien 


» Pontien“ 








- Ox sities ‘(Ozxychilue) cellarium sssiarcinagl 


Perforatella bidens (CHEMNITZ) 
Eobania vermiculata (MULLER) 
Cepaea vindobonensis (C. PFEIFFER) 
Helix (Helix) lucorum (LINNE) 


>. H. (H.) lutescens ROSSMASSLER 


Helicella (Candidula) profuga supralevantina WENZ 
Helicopsis (Helicopsis) striata praecursor idea 


. Vallonia excentrica STERKI 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
lye 
18. 


Abida frumentum (DRAPARNAUD) 

Pupilla (Pupilla) muscorum (LINNE) . 
Vertigo (Vertilla) angustior JEFFREYS 
Chondrula tridens (MULLER) . , 

Ch. clessini (RETOWSKI) . ; 

Ch. microtragus vetula WENZ 

Hydrobia syrmica NEUMAYR . . 

Valvata (Cincinna) piscinalis (MULLER) . 
Dreissena polymorpha polymorpha (PALLAS) 


»Pontien“ = Miaot + Pont; 


das ,,Ober-Levantin“ beschrankt. 





Tabelle 11. Saugetierfaunen Ruminiens, 


Piacentin 


~ 
+ 


++++4++ | 


e 


Asti 
Quartir 


| 


f- 


++++4++4 


P 


+/+ 


= Paludinen-Schichten; fette Ziffern: auf 











»Ober-Levantin“ = Slavon (Diluv); ,,Unter-Levantin“® und Ober-Daz = Ru- 
man; Unter-Daz und ,,Ober-Pont“ = Kimmer; ,,tieferes Pont“ = Pont. 
Me PG | 
BE 5S 3 | 
2g/ea/88) |./2 
35/25/82 8 8/38 
ee A | Aa | = 
1. Vulpes cf. donnezani ae 
2. Mustela sp. . + 
3. Lutra rumana. ‘ oe 
4. Machairodus cultridens A= 
5. Castor sp. =r 
6. Cricetus sp... oe 
7. Lepus cf. timidus oi 
8. Lagomys corsicanus . =. 
9. Hipparion gracile Bova: San de eae © as Sei ace cee oe 
WO; “ate slenome 6 Re - 
11. Tapirus arvernensis . = 
EZ. Aceraiherwun Spy. 6. .- 6 6% wes aie 
13. Rhinoceros leptorhinus. . ...... + 
14. Rh. etruscus Aa ok 2. ix nd we + ie 
16; sheep; ss =F 
16. Rh. megarhinus oh 
17. Rh. pachygnathus se 
18. Rh. schletermacheri . - 














I. Aufsitze und Mitteilungen 


Fortsetzung von Tabelle 11. 












































| 
‘ a | 
8248 | a. | 
$2 22 34 | | 
2 =| | | 
[Re Rel salslz & 
H RIA | Alas 
— = ——————~= — ———"S —— ] = l — 
19. Sus sp. jo ke? we Sy Res Decor ee + 
20. Capreolus cusanus Ores aan aa och Gh es of 
21. C. cf. australis SN Gaen taneey ty er = elias 
Be OL MOURUNNB «es 2 ee ww Gl os +| 
23. Cervus sp. . ee ee eae eae + | 
24. Elaphus issiodorensis Pees eke ase re + 
Os SGULENAVOVEUWOTINS 4 3 3 6 8 Se | a 
26. Tragoceras ceskewitschi. . . . . . . . | t+ 
27. Palaeoryx athanasiui + | 
28. Dinotherium giganteum = al ee 
29. Mastodon arvernensis = ill es + 
30. M. borsoni . ; i>) e+ 
31. Elephas meridionalis Sa an ae a 
32. Macacus florentinus. . . . .... . + . 
. ws 
Tabelle 12. Maot SiidruBlands. 3 
: = Ll 
Siid- Rumanien— - 
ruBland Pannonien M 
sine oi] Cae 7 
=) s|/€1 6 
S/ 8) eta! 3 /\2/8 ° 
=|/S) ola wm | 2 | 
Sees 325% ¥ 
Sie! 2 ° rc) 
P/H/S/A/s/3/=/5 ” 
= ne nn = ——— = o 
Sey = 
1. Coretus thiollierei (MICHAUD) + + s 
2. Amnicola (Sandria) atava ANDRUSSOW +) + pa 
3. Pyrgula brusinat ANDRUSSOW') . | + A 
ee ree ff 
4. P. sinzowt ANDRUSSOW i + 
5. P. laminatocarinata (ANDRUSSOW) | + + | 
6. Theodoxus (Theodoxus) rumanus (STEFA- | 
NESCU) . | B+ i+ 
7. Modiola incrassata minor - ANDRUSSOW . + | + 
os 
8. Congeria novorossica SINZOW . | ae +— i+ + 
9. C. modiolopsis ANDRUSSOW . +{1+ 
10. C. panticapaea ANDRUSSOW [+ + 
11. Ervilia minuta SINZOW oes ew DS Se Sate 
12. Dosinia maeotica ANDRUSSOW ... . |{+! 








1) non Meet brusinat TOURNOUER. 

A = Pyrgula cf. atava in KREJCI & WENZ 1931, S. 94, gehdrt vielleicht 
hierher; S = Theodoxus (Calvertia) simulans ANDRUSSOW, 6fter aus Ruminien 
angefiihrt, siehe KREJCI & WENZ 1931, 8.133; Dos.-Abt.: Formen der Dosinien- 
Abteilung finden sich in der Osthalfte der Muntenia auch in den Brackwasser- 
vorstéBen im Moldav. 
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Tabelle 16. Kujalnik SiidruBlands. 


I. Aufsitze und Mitteilungen 


xX = ausgesiiBte Fazies; P = Piacentin; S = Sizil; 


= Horizont des Viviparus vukotinovici (Obere 
= Cerevi¢. 


N = Norwich Crag; 
»Paludinen“ - Schichten); 





19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 


30. 








. Vallonia tenuilabris (SANDBERGER) . 
. Radix (Radix) korlevici (BRUSINA) . 
. BR. (R.) limosa limosa (LINNE) [= 


vulgaris 
SINZOW] 


. Zagrabica cf. sitieubaie STEPANESCU 

. Coretus corneus (LINNE) 

. Planorbis carinatus MULLER . 

. Anisus (Anisus) rotundatus (POIRET) . 


Gyraulus (Gyraulus) albus (MULLER) . 
Anecylus lacustris (LINNE) . 
Hydrobia (Hydrobia) melanioides DEsHA AYES 


. H. (H.) syrmica NEUMAYR 


H. (H.) spicula STEFANESCU ') 
Bulimus spoliatus (STEFANESCU) 
B. vukotinovici (BRUSINA) . 

B. tentaculatus (LINNE) . 

B. rumanus (PORUMBARU) . 
Lithoglyphus rumanus STEFANESCU 
L. acutus COBALCESCU ”) 
STEFANESCU] 

L. fuseus (PFEIFFER) . 
Genus Suchumica 
Viviparus romaloi (CoBALCESCU) 

V. achatinoides glogovensis (STEFANESCU) 
V. craiovensis (TOURNOUER) 

Valvata (Cincinna) gaudryana sainienl- 
nalis TOURNOUER . 


[= neumayri 


. V. (C) interposita STEFANI 
. V. (C.) contorta (MULLER) . 
. V. (C) piscinalis (MULLER) 


Melanopsis esperi FERUSSAC . 
M. ogerient LOCARD . 
M. esperioides STEFANESCU 


| Maot 


*|} 





Ruminien—Pannonien 


+. 


} 
| 


| 
| 











|| rhomb.- Sch. 


|| abichi-Sch. 





| Unt.-Daz 


| ,Ober-Pont“ | 








| Unt.- Lev. 


| Ob.-Daz 





+ } Quartiar 





<++ 


*) Sehr ahnlich Hydrobia (Hydrobia) ,,melanoides SINZOW“, siehe KREJCI 
& WENZ 1931, S. 105. 


*) KREscI & WENZ 1931, S. 114, soll statt Oberpont: Mittelpont stehen. 








(sw) 


my wb bh wh wh Bh fb 09 099 09 O9 09 


. -_ U:.)h 6[- 


K. KREJCI-GRAF — Parallelisierung des siidosteuropdischen Pliozins 335 


Fortsetzung von Tabelle 16. 


























Rumianien—Pannonien 
4 3 E N > 
|; Q 1 | Oe | BI] o aI 
2ialdigal43 2 
$|5|2/8} 2/8] 8 
23/2/05/6 8 & 
31. M. bergeroni STEFANESCU . 2 oad 
32. Fagotia acicularis (FERUSSAC)®) . ns + 
33. Theodoxus (Calvertia) snaiicast scriptus | 
(STEFANESCU) .. . : x | ee 
34. Dreissena pane peroneal | | 
(PALLAS) [= fluviatilis P]) . ... . | | | + 
35. Dr. polymorpha occidentalis LOCARD . . | | 1s 
36. Dr. polymorpha regularis ANDRUSSOW . Piet F 
37. Dr. polymorpha eximia LOCARD + 
38. Dr. polymorpha arnouldi LOCARD . =i 
39. Dr. polymorpha aralensis ANDRUSSOW | | si 
40. Dr. rostriformis distincta ANDRUSSOW | * 
41. Dr. rostriformis vulgaris ANDRUSSOW . } | | =F 
42. Dr. rostriformis curvirostris ANDRUSSOW e pean | + 
43. Unio zvonimiri BRUSINA a | | cic 
44, U. sturdzae COBALCESCU. . . .... | Fst 
45. U.copernici TEISSEYRE*) . . . x | x 
46. Prosodaena onan ef. pee ee , | | 
(FONTANNES) .. . | |+ 
47. Pr. (Stylodacna) cf. rwumana + (FONTANNES) | Ke at a 
48. Sphaerium rivicola LAMARCK. ... . | | 3 
49. Pisidiwum amnicum (MULLER) ... . | | + + 


5) In Ruminien im ,,Unter-Levantin“. 

*) Dies ist die gedrungene Form des Unio rumanus (KREJCI & WENZ 1931, 
S. 139). Fir die Zeitangabe tibernehme ich die Verantwortung (TEISSEYRE: 
wahrscheinlich Maot). Die oberdazische Form, um die es sich hier vielleicht 
handelt, unterscheidet sich auch durch den nur wenig vorspringenden Wirbel. 
Siehe auch JONESCU-ARGETOAIA S. 25. Die Reihe ist: 


,»Unter-Levantin*: Unio pristinus*) = Unio sturdzae 


(= transcarpathicus) ae 
(= procumbens) Ke 
(= davilai) hy 


.. 





Ober-Daz: 
Unter-Daz: 
Pont: 
Moldav: 


Unio mrazeci Unio prominulus, U. sturdzae 


| | 





Unio rumanus 
Unio copernici *) 
| 


Unio moldavicus. 


*) Beide Formen sind nicht identisch mit den in JONESCU-ARGETOAIA 
unter diesen Namen abgebildeten Formen. 























336 I. Aufsitze und Mitteilungen 
Vi. Parallelisierung des 
iil Stufe 
ee Agiais SidruBland 
lung inter- 
: . lokal 
national 
> a RE , 
= i) aS Marine Ablagerungen 
= e as mit einigen Tschauda 
D O® nordischen Formen 
A J 
S 4 . . 
L's ‘g Bulimus spoliatus, B. vu- 
= a kotinovici, B. rumanus, 
- ® g Viviparus craiovensis 
j _— 
qi 
3S = a 
g 
a 
| Tylopoma pilari 
oy ylopoma pilari, 
As q Prosodacnen der 
Ae | euphrosinae - Gruppe, 
| ge 2 Melanoides (Stenomelania) 
co) N 6’ abchasica 
| og 
| a 
—— ca a 
3 “eae 
| $38 2 88 
fa a bp 4 Melanoides (Stenomelania) 
3 ; e “ Se abchasica, Valenciennesia 
5 ee o 2 k 4 annulata, Dreissenomya 
be & yar aperta, Phyllicardium pla- 
8 s i 2 ag num, Plagiodacna carinata, 
° 38 Ee Pteradacna edentula 
se o™ ms 
Ay | ee 
————|---- e | — =: 
| o 2) 
7) 
Valenciennesia sp., Lymno- 
cardium subsquamulosum, 
2 Didaena subcarinata, Cala- 
< dacna steindachneri, Radix 
(Radix) obtusissima, Mela- 
nopsis bonellit, Paradacna 
§ abicht 
g 
g 
Ss 
Ay 
Brack mit Hydrobia | Mactra superstes, Dosinia 
S vitrella und Mactra; | maeotica, Ervilia minuta, 
= SiBwasserschichten | Modiola incrassata minor, 
= 








mit Theodoxus 
(? Calvertia) doricus 


Congeria novorossica, 
C. modiolopsis 
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siidosteuropadischen Pliozans. 
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Geologische Rundschau. XXIII 





Rumianien Pannonien Wiener Mainzer 
Becken Becken 
FluBablagerungen 
mit Landschnecken, Obere 
Mastodon arvernensis | Viviparen-Schichten 
u. Elephas meridionalis 
8 S38 nar 
Bulimus vukotinovidi,| . 2SRUS Viviparus 
B. rumanus, Tylopoma| 2 2 ,, 28 nothus 
oncophora, Viviparus| 3 S38 s$ — — 
dezmannianus, V.craio- | °S SS 3.3 Viviparus é 
wonetie Zs ss strictu- basaltische 
g SEES ratus Sande und 
: ; & Laaerberg- Tone mit 
Bulimus spoliatus, Ty- | .& Schotter Braunkohlen 
lopoma melanthopsis, | = .& % pee 
T. pilari, Viviparus bi-|* 28 25 
farcinatus, Melanoides} 2 3S 3.8 Mastodon 
(Stenomelania) abcha-| 2 Ss NS arvernensis 
sica, Prosodacna eu-}= SS es 
phrosynae, Stylodaena | = = Ss 
heberta 
£82 38813 
sSois S58 / 2. 
sSs 338 ass &s Hydrobia syr- 
ses S58 __| = mica, Melanopsis Erosi Jiingste 
oe “SA, 5 88 » - decollata, eee Trapp-Decke 
SPSS. 2 3S £88129 M. sandbergeri 
assess 323/38" 
Q, o> S 2 ¢e a 
ae g Bs 5 a 
rhomboidea-Schichten: 
Congeria rhomboidea, Si Bwasser- 
Velutinopsis velutina,| ¢ , kalke 
Prosodacna mrazeci,|.2  Congeria rhom-| viviparen- | gchichten mit 
Dreissenomya aperta | $ & otdea, C. spathu- Sande Conaevia 
2 lata, Valencien- (Vivi "J he 
hichi-Schichten: |©-2 nesta 8p. SPp., a a . 
abichi -Schichten: ‘ Radix (Radix) one) _ und — 
Paradacnaabichi, Lym-| 22 obtusissim a, Me-| spathulata- Dinotherium 
nocardium subsquamu- | 3 lanopsis bonellii Sande giganteum 
losum, Congeria ru-|O (Zone der C. aff 
mana, Valenciennesia rv i oe 
caudal alatonica) 
Leptanodonta unioides,| 2 Caspia latior,| subglobosa- a eee 
Congeria novorossica, = qa Melanopsis Zone WE ae sriersagy 
Hydrobia vitrella ; Do- 50 88s narzolina, yee wee 
sinia maeotica, Ervilia| § 4 2 e¢ Melanopsis | partschi- & - 2 ee : 
minuta, Modiola _in- Ca as fossilis, Con-| Zone g 5 |Schichten mit 
crassata minor, Con-| & %S™ geria subglo-|——_ $3 | Brotia escheri 
geria modiolopsis, Cas- = a bosa, C. or- jornithopsis- $ a3 | u. Melanopsis 
pia latior p nithopsis Zone 21 narzolina 
22 
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Il. Bticher- und Zeitschriftenschau. 


HELLMUT DE TERRA, Geologische For- | gegen das Tarimbecken, analog der 


schungen im westlichen K’un-lun 
und Karakorum-Himalaya. Wiss. 
Ergebnisse der Dr. TRINKLERschen 
Zentralasien-Expedition. Bd.2. Xu. 
196 S., 70 Textabb., 203 Abb. auf 
22 Taf., 2 geol. Karten. Mit Bei- 
trigen von G. FISCHER, W. GOTHAN, 
P. VINASSA DE REGNY, O. H. SCHINDE- 
WOLF, J. SCHUSTER, H. STAESCHE. 
Berlin 1932, Verlag Dietrich Reimer. 
Aus dem inhaltsreichen Werke, 
das die Kenntnis des hohen Berg- 
landes zwischen Vorderindien und 





Tarimbecken in wertvoller Weise er- | 


weitert, kénnen hier nur die aller- 
wichtigsten Ergebnisse angefihrt 
werden. 

Im Westlichen Kwenlun, der 
am eingehendsten behandelt wird, 
wird die von BOGDANOWITSCH und 
STOLICZKA begonnene stratigraphische 
Gliederung weiter ausgebaut: Gliede- 
rung der kristallinen und metamorphen 
Gesteinsreihen, die bis zum Obersilur 
reichen, weitere Funde von kalkigem 
Mitteldevon, Ausscheidung der Tisnab- 
schichten als mittleres Unterkarbon, 
genauere Gliederung von Karbon und 
Perm, sowie der Jarkendgruppe, die 
kontinentales Mesozoikum darstellt, 
und des marinen Eozins, tiberhaupt 
des Tertiiirs am Nordrande. 

Die tektonische Entwicklung des 
Gebirges, wie sie Verf. feststellen 
konnte, beweist die Richtigkeit der 
schon friiher verdéffentlichten An- 
nahmen (LEucHS, Z. D. Geol. Ges. 1913), 
wonach die Hauptfaltungen variscisch 
sind. Andeutungen von mesozoischen 
Faltungen sind vorhanden. Starke 
tektonische Bewegungen treten aber 
erst wieder im Tertiir auf, sie zeigen 
sich als posteozine Uberschiebungen, 
von denen drei festgestellt wurden. 
Sie sind gleichsinnig von S nach N 
erfolgt und bestitigen jene Annahme 
einer jungen Bewegung des Kwenlun 


| zeigt. 


entgegengesetzt gerichteten des Tian- 


| schan. Neben Uberschiebungen, Bruch- 


bildungen und Flexuren sind dabei 
auch Faltungen der jungen Schichten 
am NordfuBe des Kwenlun erfolgt. Im 
ganzen besteht demnach groBe Uber- 
einstimmung mit Alai und Tianschan, 
die sich auch morphologisch deutlich 
Denn die grofe Héhe ist die 
Folge junger, noch in das Quartir 
sich fortsetzender Hebungen des durch 
die variscische Faltung  versteiften 
Blockgebirges, das bei der alpidischen 
Orogenese in gleicher Weise bewegt 
wurde wie die anderen Gebirge Zentral- 
asiens nérdlich der mesozoisch-tertiiren 
Tethys. 

Deren Bereich unterscheidet sich 
stratigraphisch und tektonisch deutlich 
vom Kwenlun. Die Einzelheiten sind, 
ebenso wie bei diesem, in Form von 
Routenbeschreibungen niedergelegt: 
Querprofil vom oberen Industal durch 
den éstlichen Karakorum zum Siidrand 
des Kwenlun, und: Geologische Beob- 


' achtungen zwischen dem Plateau von 


Aktagh und der Ladakh-Kette. Stark 
ausgepragt ist die zonale Anordnung 
der Formationen. Mittel- und Ober- 
karbon, ebenso Perm und Mesozoikum 
sind in mariner Fazies entwickelt 
in den Gebieten zwischen Kwenlun 
und Mustagh-Karakorum, so daB sie 
die Verbindung zwischen Pamir und 
Himalaya bilden. Im Mustagh-Kara- 
korum und in der Ladakh-Kette sind 
dltere Faltungen maBgebend. Dazu 
tritt die junge Hauptfaltung am Ende 


| der Kreidezeit und eine jiingere Be- 


wegung wahrscheinlich zeitlich gleich 
derjenigen, die im Kwenlun die Uber- 
schiebungen schuf. Noch jiinger sind 
vertikale Hebungen der verschieden 


' stark eingeebneten Gebirge. 


Fossilien und Gesteine werden 
im zweiten Teil beschrieben, von 
GOTHAN und SZE: Pflanzenreste aus 
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dem Jura von Chin.-Turkestan, von 
SCHINDEWOLF: Tetrakorallen aus dem 
Paliozoikum, von J. SCHUSTER: Alt- 
tertiire Pflanzenreste aus dem Flysch 
des Industales, von STAESCHE: Trias- 
und Jurafossilien aus Nordkaschmir, 
von DE TERRA: Karbonische und per- 
mische Fossilien aus dem Kwenlun 
und Karakorum, von FISCHER: Petro- 
graphische Untersuchungen an Ge- 
steinen, von VINASSA DE REGNY: Hydro- 
zoen und Korallen aus der oberen 
Trias des Karakorum. 
Zusammenfassend ist zu sagen, 
daB mit diesem Werke die Geologie 
Zentralasiens eine wesentliche Férde- 
rung erfahrt. Hervorzuheben ist auch 
die starke Beriicksichtigung der jiing- 
sten Ablagerungen, sowie der morpho- 
logischen Gestaltung in ihrer Abhangig- 
keit von der Tektonik. LEUCHS. 


HERMANN SCHMIDT, Das Paliozoikum 
der spanischen Pyreniien. [Nr. 8 
der Beitrige z. Geologie der westl. 
Mediterrangebiete, herausgegeb. von 
H. STILLE. Abh. d. Ges. Wiss. Got- 


tingen, Math.-phys. KI., III. Folge, 


Heft 5.) Berlin 1931. 

Der Titel ist insofern miBverstand- 
lich, als es sich nicht um die Bear- 
beitung des gesamten Paliozoikums 


der spanischen Pyrenien handelt, | 


sondern eine Reihe ausgewihlt guter 
und deutbarer Profile resp. Gebiete. 
Die bisherige Kenntnis des Palio- 
zoikums aus diesem Gebiet ist mangel- 
haft gewesen, die Bereicherung durch 
die Untersuchungen von H. SCHMIDT 
erfreulich groB. Uber das Wichtigste 
wird hier berichtet. 

Kambrium fehlt. Vom Ordovizum 
hat das dltere bis einschlieBlich des 
Llandeilo noch keine Fossilien geliefert. 
Caradoc und Ashgill gelingt es auch 
hier jetzt faunistich zu trennen. An 
der Grenze von Llandeilo und Caradoc 
liegt eine ausgeprigte Diskordanz, be- 
dingt durch die eine ,pallaresische 
Phase der takonischen Fal- 
tun g“?). 


1) Ich méchte zu bedenken geben, 
ob es prizipiell richtig ist, fiir jede 
Faltungsdiskordanz einen besonderen 








Aus dem Gotlandium werden 
individuenreiche Trilobitenfaunen neu 
nachgewiesen, die dem Orthoceren- 
kalk das Alter des Ludlow zuweisen. 

Alteres Unterdevon schlieBt sich 
in hercynischer Fazies und ohne Liicke 
dem Gotlandium an. Spater im Unter- 
devon nehmen die rheinischen Ein- 
fliisse zu. Es fehlt jede Einwirkung 
der kaledonischen Faltung in den 
Pyrenien, sehr im Gegensatz zu den 
benachbarten paliozoischen Gebieten. 
In der westlichen Halfte des Gebirges 
sind Brachiopodenfaunen der Koblenz- 
Stufe haufig, in den dstlichen Pyrenien 
ist das Unterdevon kalkiger und fossil- 
airmer. 

Fir das Oberdevon konnte eine 
allgemein giiltige Gliederung in Manti- 
coceras-, Cheiloceras-, Platyclymenia- 
und Gonioclymenia-Stufe durchgeftihrt 
werden. Zwischen Manticoceras- und 
Cheiloceras-Stufe fand sich in Gebieten 
der Provinz Lerida eine Winkeldis- 
kordanz, auf Grund der eine leri- 
dische Phase’) der bretonischen 
Faltung kreiert wird. Ein Konglo- 
merat im Clymenienkalk und ein 
solches zwischen Clymenienkalk und 
Kulmschiefer werden als synorogene- 
tische Erscheinungen zur marsischen 
resp. nassauischen Phase der breto- 
nischen Faltung gedeutet. Diskor- 
danzen konnten im Zusammhang da- 
mit nicht festgestellt werden. 

Dem Gebiet mit kleinen breto- 
nischen Diskordanzen steht das Ge- 
biet um die Maladetta gegeniiber, in 
dem konkordante, anscheinend liicken- 
lose Oberdevon—Kulm-Protile  fest- 
gestellt wurden. 

Das Unterkarbon zeigt eine un- 
ruhige Ausbildung mit bedeutenden 





Namen einzufihren, solange ihre weite 
Verbreitung nicht erwiesen ist. Das 
schnelle Fortschreiten der regionalen 
Erforschung vermehrt die festgestellten 
Diskordanzen bald ins Ungezihlte. 
Jeder neue Name ist eine neue Be- 
lastung. Mir erscheint es richtiger, 
als Altersangabe zunichst die strati- 
graphischen Bezeichnungen zu _ver- 
wenden. 
2) Vgl. Anmerkung 1. 
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Liicken. An der Basis liegen Phos- | 
phoritknollen oder Lydite oder Konglo- | 
In der mittleren Region | 


merate. 
herrschen Kalke mit Glyph. asturicum 
vor, die bis Asturien reichen, wo ihnen 
massige Visé-Kalke folgen. Im Basken- 
gebiet treten an Stelle der Kalke 
michtige Grauwackenserien. Im O 


zwischen Garonne und Segre herrscht | 
Schieferfazies. Wie in Mitteldeutsch- | 
deutschland tritt das Visé transgre- | 


dierend auf. Die Sudetische Fal- 
tung scheint im allgemeinen zu fehlen. 

Die namurische Stufe ist bisher 
nicht erwiesen; Floren der _ west- 
falischen Stufe sind selten, solche der 
stephanischen hiufig. 

Das Oberkarbon der Pyrenien 
zeigt, was oft verkannt wurde, keine 
vollstandige Verlandung und nur teil- 
weise diskordantes Auflagern. 

Die westfailische Stufe fehlt im 
O wie im W, welche Gebiete auBer- 


halb des Sedimentationsraumes lagen. | 
Eine mittlere Region enthalt marine | 


Faunen. Diese Fazies setzt sich im 


Stephan in verkleinertem Raum fort. | 


Im westlichen Arragonien finden sich 
die einzigen stephanischen Cephalo- 
podenfaunen Europas mit Proshumar- 
dites u.a. Dazu treten nur im W und 
O rein kontinentale Bildungen. 

Die asturische Faltung ist in 
den Pyrenien im Gegensatz zu den 
Nachbargebieten nicht sehr ausgeprigt 
entwickelt. Doch konnte sie bei Seo 


als gegen W gerichtete Faltungsbe- | 


wegung erwiesen werden. Im all- 
gemeinen liegt im grofen Mittelraum 
der Pyrenden das Stephan konkordant 
auf Alterem. 

Von Perm wird aus dem Gebiet 
von Canfranc eine Rotliegendflora nach- 
gewiesen. Aus franzésischem Gebiet 
wurde die marine Fauna von St. Girons 
vermehrt und als mit der von Sosio 
gleichaltrig befunden. 

Als Oberes Perm oder Permotrias 
folgt in den ganzen Pyrenien ein rotes 
Konglomerat. 

Die oft betonte salische Faltung 
der Pyrenien glaubt Verfasser zum 
groBen Teil auf disharmonisches Ver- 
halten zuriickfiihren zu kénnen. In 
einigen Fallen gelang der Nachweis 








von Konkordanz. Was schlieBlich bei 
strenger Kontrolle iibrig bleibt, tritt 
an Ausmaf hinter der asturischen 
Faltung stark zuriick. 

Diese Untersuchungsergebnisse kén- 


| nen wir als wesentlichen Beitrag zur 


Klarung und Vermehrung unserer 
Kenntnis der _ paliozoischen Ge- 
schichte der Pyrenien buchen. 

A. BORN. 


Geological Survey of Scotland. One- 
inch Map (1:63360). Sheet 108: 
Altnaharra, aufgenommen von B. N. 
PEACH, J. HORNE, C. T. CLouGH, H. 
M. CADELL, C. B. CRAMPTON, M. MAC- 
GREGOR, C. H. DINHAM, J. E. RICHEY, 
G. V. WILSON, H. H. READ, D. HAL- 
DANE, G. Ross, J. PHEMISTER, L. H. 
TONKS, W. ANDERSON. 1931. Preis 
38 (engl.). 

Dasselbe, Sheet 109: Achentoul, auf- 
genommen von B. N. PEACH, J. HORNE, 
H. MILLER, E. GREENLY, 'T. J. Pocock, 
C. B. CRAMPTON, R. G. CARRUTHERS, 
M. MACGREGOR. Revision by H. H. 
READ. 1931. Preis 38 (engl.). 

H. H. READ, The Geology of Central 
Sutherland (East-central Su- 
therland and South-western 
Caithness). Explanation of 
Sheets 108 and 109. [Memoirs of 
the Geological Survey, Scotland.] 
Edinburgh, H. M. Stationery Office, 
1931. VIII u. 238 S., 13 Textabb., 
5 Taf. Preis geb. 4s 6d (engl.). 

Die beiden Kartenbliatter bringen 
das zentrale Sutherland und einen Teil 
des siidwestlichen Caithness zur Dar- 
stellung. Das Kartengebiet reicht etwa 
von 58° 8’ bis 58° 23’ n. Br. und vom 
Moray Firth im O bis zum Loch More 
und Ben More Assynt im W. Es um- 
faBt eine Fliche von 864 engl. Quadrat- 
meilen, die tiberaus spirlich bewohnt 
ist. Hunderte von Seen sind iiber das 
Gebiet verstreut, und ganz gewaltig 
ist die. Bedeckung mit Torf; denn 
dieser nimmt auf Bl. 108 etwa ein 
Drittel, auf Bl. 109 etwa drei Viertel 
der Oberfliche ein. 

Durch den westlichsten Teil des 
Gebietes liuft der Moine Thrust, die 
groBe Uberschiebungslinie, die die 
nordwestlichen Hochlande von dem 
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dstlichen Gebiet der Moine-Serie trennt. 
Jene werden vom Lewisischen Gneis, 
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| Interesse die ausgedehnten Injektions- 


dem Torridon-Sandstein und dem Kam- | 


brium aufgebaut, dieses von der Moine- 


Serie, den in diesen vorkommenden | 
groBen linsenférmigen Massen von Ge- | 


steinen lewisischen Typs, in diesen 


tionsmassen, dem Ben Loyal -Syenit, 
dem Helmsdalegranit und Monchiquit- 
gingen. Im Osten liegt auf der Moine- 


| komplexe des Loch Choine im W und 


von Strath Halladale im O, in denen 
eine intensive Durchaderung, Mischung 
und Banderung von Moineschiefern 
mit Granitmagma herrscht. Die In- 


| jektion erfolgte wihrend oder unmittel- 
und jenen auftretenden metamorphen | 
Intrusivgesteinen, granitischen Injek- | 


Serie der mittlere Old red. Jurassische | 


Ablagerungen (unt. Kimmeridge) finden 


sich am Moray Firth. In der Eiszeit | 


entstand die sehr ausgedehnte Mo- 
rinenbedeckung. 

Den gréBten Teil der Erliuterungen 
nimmt die Beschreibung der Gesteine 
ein, die sich im Bereich der Moine- 
Serie finden. In bezug auf die Moine- 
schiefer selbst hat sich nichts wesent- 
lich Neues ergeben, wohl aber bean- 
spruchen besonderes Interesse die Vor- 
kommen von Gneis von lewisischem 
Typus in den Moineschiefern. Es han- 
delt sich hier um Hornblendeschiefer 
und -gneise, Granulite, Biotitgneise, 
Pyroxengneise u. a., die einerseits den 


| stehende Intrusivmasse. 


| troffen ist. 


bar nach der allgemeinen Metamor- 
phose der Moinegesteine. Eine be- 
sondere Gruppe von Mischgesteinen 
stellen die hybriden Gesteine vom 
Ach'uaine-Typus dar, zu denen auch 
der Scyelit gehért. Keinerlei Meta- 
morphose zeigt der Ben Loyal-Syenit, 
eine aus Pulaskit und Nordmarkit be- 
Sie gleicht 
dem Loch Ailsh-Syenit westlich der 
Moine-Uberschiebung, der in kam- 
brische Schichten intrudiert und von 
den postkambrischen Dislokationen be- 
Da der Ben Loyal-Syenit 
jiinger ist als die Metamorphose der 


| Moinegesteine, so ist diese alter als die 


postkambrischen Bewegungen. Eben- 
falls jiinger als der Moine-Metamor- 
phismus ist der Helmsdale-Granit 
(Adamellit), mit dessen Intrusion sich 


| keine Injektionserscheinungen verbin- 


»Lewisian Inliers“ in der Moine-Serie | 
von Rosshire, andererseits den Ge- | 


steinen des lewisischen Vorlandes der 
nordwestlichen Hochlande, endlich 
auch den Hornblendegesteinen vom 
Durcha-Typus des siidlichen Suther- 
land gleichen. 
Verhiltnissen in Rosshire ist im zen- 
tralen Sutherland keine Diskordanz 
zwischen der Moine-Serie und den 
lewisischen Gesteinen nachweisbar. 
Eine Serie basischer und saurer Erup- 


Im Gegensatz zu den | 


den, so daB sein Nebengestein beim 
Aufstieg seines Magmas kalt gewesen 
und sich nicht mehr in der Bewegungs- 
phase befunden haben muB8. In diesem 
Massiv umgibt ein Ring von grob- 
kérnigem, porphyrisch struiertem Ge- 
stein einen feinkérnigen Kern. Die 
Kliftung ist in diesem Pluton sehr 


| stark ausgesprochen. In seinem siid- 
| lichen Teil ist im Kern ein N—S- 


System mit Neigung gegen O stark 


| ausgeprigt, ein weniger gut entwickel- 


tiva ist in beide Gesteinsgruppen ein- | 
| fach ein NW—SO-System ausgebildet. 


gedrungen. Sie befinden sich in meta- 


morphem Zustande und gleichen den | 


pratorridonischen Gingen des Vor- 
landes und denjenigen, die in Ross- 
shire mit den Lewisian Inliers ver- 
kniipft sind. Die letzten metamorpho- 
sierenden Vorginge betrafen beide 
Serien wahrscheinlich gleichzeitig und 


| sche Granitmessung. 


tes in W—O mit nérdlicher Neigung. 
Im nérdlichen Teil zeigt sich viel- 


Offenbar handelt es sich hier um ein 
sehr dankbares Objekt fiir die CLoos- 
Die Kliftung 


| steht so dicht und ist so allverbreitet, 
| daB der Helmsdale-Granit nur fiir 


sind pratorridonisch. Weiter sind von | 


Schotter Verwendung finden kann. 
WILCKENS. 


Ill. Geologische Vereinigung. 


Einladung 


Hauptversammlung der Geologischen Vereinigung 


Samstag, 7. und Sonntag 8. Januar 1933 in Frankfurt a.M. 
im Hérsaal des Senckenberg-Museums, Viktoria-Allee 7. 


Samstag, 15°: a) Geschaftliche Sitzung. 
Tagesordnung: 1. Jahres- und Kassenbericht, 
2. Neuwahlen, 
3. Antriige und Mitteilungen. 
b) Wissenschaftliche Sitzung. 


Vortriaige, soweit bis 23. November angemeldet: 


H. SCHREPFER (Frankfurt a. M.): Vergleichende Morphologie der Inselberge in 
Neufundland und Lappland. 
W. KLUPFEL (GieBen): Neue Ergebnisse der Tertiérforschung in Westdeutschland. 
H. CLoos (Bonn): a) Ausstellung tektonischer Dauerpriparate; 
b) Uber die Zerlegung der Erdkruste. 
W. HENKE (Siegen): Verbreitung und Ausbildung der Siegener Schichten in 
der dstlichen Eifel. 
E. WASMUND (Kiel): Postglazial-Stratigraphie des dystrophen KI]. Uklei-Sees 
in Ostholstein. 
R. BRINKMANN (Géttingen): Zur Gestalt des deutschen Buntsandsteinbeckens. 
W. E. PETRASCHECK (Breslau): Die Vererzung der Sudeten. 
H. L. F. HARRASSOWITZ (GieBen): Die Tektonik des Emser Gangzuges. 
H. WEsRLI (Koln): Zur Klufttektonik des Saargaus. 
M. RICHTER (Bonn): Oberjura und Oberkreide am Nordrand der Ostalpen. 
C. TEICHERT (Berlin): Neue geologische Forschungen in Ostgrénland. 
Sonntag, 91°: Fortsetzung der wissenschaftlichen Sitzung. 
Weitere Vortragsanmeldungen (Redezeit 20 Min., Gesamtzahl der Vor- 
trige 15) erbeten an LEUCHS, Frankfurt a. M., Viktoria-Allee 5. 
Nach den Sitzungen Zusammenkunft im Hauptbahnhof-Restaurant, Siidbau. 
LEUCHS. 


Vereinigung deutscher Dozenten der Geologie. 


Auf Anregung einiger Kollegen und darunter des letzten Geschaftsfiihrers 
der ,,Vereinigung deutscher Dozenten der Geologie“, Herrn Prof. WEGNER in 
Miinster, soll diese Vereinigung wieder ins Leben gerufen werden. Zu diesem 
Zwecke wird gebeten, dafi die Dozenten, die der Versammlung der Geo- 
logischen Vereinigung in Frankfurt am Nachmittag des 7. I. 33 beiwohnen 
werden, sich schon um 14 Uhr c.t. im Hérsaal des Geologischen Instituts, 
Viktoria-Allee 5, 2. Stock, treffen mégen. Es ist geplant, jedes Jahr dreimal 
im Zusammenhang mit den Hauptversammlungen der Deutschen Geologischen 
Gesellschaft und der Geologischen Vereinigung zusammenzutreten, um gemein- 
same Belange zu besprechen. 

Im Auftrage 
WILHELM SALOMON-CALVI. W. SOERGEL. 
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